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Gronn framtid med
bioenergi

Bade India og Kina har
satt bruk av ny fornybar
energi pa dagsorden.Den
kinesiske regjeringen

har gitt utvikling av
bioenergi topprioritet.
Ogsa India satser pa
utviklingsprosjekter der
miljevennlig strom gir et
velkomment bidrag til den
lokale energiforsyningen.
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Side 16 Biomasse er ikke bare
viktig for utviklingsland.
UMB-forsker Erik Tramborg
og medforfattere skriver
at klimaeffekter og Kyoto-
forpliktelser vil tvinge fram
okt satsing pa fornybar

energi i Norge.
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— NORKLIMA - Klimaendringer og konsekvenser for Norge —

Mindre usikkerhet —
0gsa om naturlige padriv

Forste delrapport i FNs klimapanels fjerde hovedrapport er
klar. Konklusjonene er preget av mindre usikkerhet og bedre
observasjoner, metoder, modeller og forstaelse. Og naturens
eget bidrag til den globale oppvarmingen er mindre enn
menneskets.
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Biffen og klimaendringene

Biffen har fatt en framtredende plass i norsk klimadebatt. Naermest pa lik linje med “Carbon Capture and Storage’ eller
gasskraftverk med CO-hdndtering som det er blitt kalt pa norsk, er mindre biffspising av flere framhevet som et viktig
utslippsreduserende tiltak. Det kan trygt kalles et saernorsk fenomen. | hvert fall har ikke jeg som prover & falge med pa
hva som skjer pa klimafronten internasjonalt fatt med meg at mindre biffspising skaper problemer for forhandlingene om
viderefering av Kyoto-protokollen, eller er et tema i den intense pagaende klimadebatten i USA.

Her forleden dristet jeg meg til a ta VGs klimatest, som er utarbeidet i samarbeid med
Vestlandsforskning og Grenn Hverdag. Med lett skrekkblandet fryd satte jeg meg foran
PCen.Na skulle det endelig avgjeres pé objektivt vitenskapelig grunnlag om jeg var en
klimaversting eller en klimabesting. Det farste spgrsmalet lad: Hvor ofte spiser du kjgtt til
middag? Tenkte jeg det ikke! Det var kjott generelt og ikke bare biffen som var problemet.
Med et snev av darlig samvittighet tenkte jeg pa salamibredskiven jeg hadde liggende

i matpakken i sykkelvesken. | kjent Gilde-stil besto den nok av lite kjott og mye fett.Var
animalsk fett ogsa et problem for klimaet, og ikke bare for mine blodarer og min helse?
Tenk om det var tilfelle, da kunne vi sla to fluer i en smekk: mindre fett og kjott bedrer
helsen og redder klimaet. Kosthold, livsstil, slanking og miljg pa en gang!

Men egentlig var det jo middager VG-testen spurte om.Som ivrig jeger fyller jeg opp fryseboksen med hjortekjgtt om
hesten. Det blir det mange kjgttmiddager av. Ville testen vise at jeg var en klimaversting av den grunn? Riktignok hadde
jeg kjert langt med bil for & hente hjortekjottet pa Hitra, og selv om hjortene av og til sniker seg ut for en godbit pa jorder
gjedslet med kunstgjedsel og annen styggedom, kan de da umulig bidra mye til klimaproblemet. Eller hva med den
saueskrotten jeg av og til kjsper med meg nar jeg jakter pa Hitra? Er den et problem ogsa? Noe ma man jo spise.

Fisk kan jo ikke vaere et klimavennlig alternativ.| folge en ny undersgkelse har en stor andel av fisken som selges i
butikkene i Tromsg veert en flytur innom Kina pa veien fra Barentshavet til frysedisken i Tromsg. Kanskje I@sningen er & bli
vegetarianer? Men da ma vi for all del unnga drivhusdyrkede norske tidlig-tomater, for ikke & snakke om ris (rismarker er
en av de storste utslippskildene av den sterke klimagassen metan) som er transportert halve jordkloden rundt. Ja, hva er
egentlig klimavennlig mat? Det aner meg at forvirringen og frustrasjonen med pafelgende apati og handlingslammelse er
like rundt hjernet.

Et budskap som til stadighet har vaert fremme i klimadebatten i Norge den siste tiden er at det er din atferd og ditt eget
personlige ansvar a redde klimaet. Ikke spis kjott, parker bilen i garasjen for godt, og tilbring sommerferiene pa altanen
din, eller i hagen din. Du og miljget blir hva du selv gjer det til. Klimaproblemet Izses av summen av alle de personlige
valgene du selv og andre har ansvaret for a ta. En slags ultra liberalistisk holdning. Dersom dette alene er strategien

er jeg redd det gar med klimaproblemet som med fedmeproblemet i den vestlige verden: det bare gker pa tross av
alle gode rad vi overgses med. Det burde veere innlysende at det er andre virkemidler og tiltak som skal til for & oppna
det store omfanget pa utslippsreduksjonene som er ngdvendig, og som det trolig er lettere & f& pa plass,enn & legge
ansvaret hos sluttbrukeren. All heder og zere til dem som reduserer sitt forbruk etter personlige valg, de er viktige som
modeller og pévirkere, men man skal veere passe naivt anlagt dersom man tror at det vil veere mulig a fa til betydelige
utslippsreduksjoner pa den maten. Det personlige ansvaret ma ferst og fremst komme til uttrykk gjennom & bidra til &
skape et politisk handlingsrom for bruk av virkemidler som vi vet vil monne.

Hvordan gikk det s& med min VG-test? Jeg endte opp som en klimamidling — det vi si sdnn midt pa treet. Jeg
ma selge min bensinslukende Caravelle dersom jeg skal klatre pa listen mot klimabesting. Heldigvis
husket jeg pa at jeg hadde syklet den dagen jeg tok testen, og at det sannsynligvis oppveide for de ekstra
klimagassutslippene de to skivene med salami i matpakken min hadde bidratt til. Da kunne jeg spise dem
med god samvittighet likevel - sa lenge jeg bare tenkte pa klimaet og ikke pa vekta og helsen da.

N

Pal Prestrud, direkter, CICERO Senter for klimaforskning
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Vil gi bort klimakvotar

Silje Pileberg

Regjeringa onskjer at 92 prosent av
klimakvotane til eksisterande, landbasert
industri skal delast ut gratis. Prosent-
delen baserer seg pa utsleppa frd 1998
til 2001. Dei resterande atte prosentane
ma industrien betale for, viss ein ikkje
reduserer utsleppa tilsvarande. Dersom
E@S-avtalen tillet det, vil ein fjerne CO,-
avgifta for kvotepliktig landbasert industri.

Petroleumsindustrien ma derimot finne
seg i & betale for utsleppa sine sjolv. Den
samla utsleppskostnaden skal vidareforast
pad tilneerma dagens nivdA - men med
kvotar, og ei justering av dagens CO,-
avgift.

Konkurranseevne

- Ideelt sett burde kvotetildelinga vere
basert pé auksjon, styrt av eit statleg organ.
Slik ville alle betale for utsleppa sine, og
giennom handel med kvotar ville dette gi
ei effektiv loysing. Prisen ville reflektere
marginalkostnaden ved utsleppsreduksjon,
altsd kostnaden ved a redusere utsleppa
med ein ekstra eining, seier Asbjorn Torv-
anger.

Men hadde regjeringa vedtatt ei slik

loysing, ville norsk produksjon blitt dyrare
enn i dag.
- Regjeringa foreslar ikkje dette fordi ein
er redd for & tape konkurranseevne, sidan
EU opererer med gratiskvotar. Andre
handelspartnarar har berre ei svak eller
inga klimaregulering av industrien.

Silje Pileberg
er informasjonskonsulent ved CICERO Senter
for klimaforskning (s.i.pileberg@cicero.uio.no).
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Regjeringa la i mars fram eit forslag til nytt kvotesystem.
- Forslaget er eit forsgk pa a balansere kostnadseffektivitet
med konkurranseevne, og det er komplisert, meiner CICERO-

forskar Asbjarn Torvanger.

Ny industri som blir etablert i Noreg, vil
ikkje fa tildelt gratiskvotar, ifolgje regjer-
ingas forslag. Eksisterande verksemder vil
derfor ha eit konkurranseforetrinn. Unnta-
ket blir for gasskraftverk: Det skal setjast
av ein gratiskvotereserve som blir tilgjenge-
leg for gasskraftverk som baserer seg pa
reinsing.

Etter 2012

Tanken ved gratiskvotesystem er som
regel at verksemder blir tildelt feerre
kvoter enn dei treng for & dekke utsleppa
sine. Dermed ma dei anten gjennomfore
utsleppsreduserande tiltak i eiga verksemd,
eller dei ma kjope kvotar pad marknaden.
Dersom dei kuttar i utsleppa slik at dei
far kvotar til overs, kan dei selje desse til
andre.

Dersom regjeringas forslag blir vedtatt,
vil det gjelde fra 2008 til 2012. Torvanger
papeikar at kor effektivt systemet blir, ogsa
er avhengig av vedtaka som blir gjort for
perioden etter 2012.

Dersom ein vedtar at omfanget av

gratiskvotar da skal basere seg pa utslepp
mellom 2008 og 2012, er dette problema-
tisk.
- Viss ei verksemd trur at dette vil bli til-
felle, vil verksemda sine insentiv til a
redusere utsleppa mellom 2008 og 2012
vere mindre enn elles. D& vil jo relativt
storre utslepp i denne perioden gjere at
ein far lov til & sleppe ut meir gratis i neste
omgang.

— Best for dei verste

Asbjorn Aaheim, ogsd han forskar ved
CICERO, problematiserer regjeringas
forslag fordi det gir fordelar til dei verk-
semdene som har tenkt lite pa miljoet
tidlegare. All landbasert industri far
gratiskvotar basert pa utsleppa sine
mellom 1998 og 2001, og dei som sleppte

ut mest, far flest kvotar.

- Forslaget er mest gunstig for dei som har
forureina mest til no. Dei som har vore
flinke til & tenke pa miljoet tidlegare, far
ein mindre sjanse til & tene pengar enn
andre, seier Aaheim.

Likevel meiner han at forureinande
industri ikkje kan klandrast fordi indus-
trien berre har halde seg til gjeldande lover
og reglar.

Han trur ikkje regjeringa ville turt &
basere ordninga pa utrekningar om kor



AUKSJONERING. CICERO-forsker Asbjorn Torvanger mener at utslippskvotene ideelt sett burde veert auksjonert bort og ikke

delt ut gratis til forurensende industri.

mykje kvar enkelt verksemd burde sleppe
ut.

- Om dei skulle prove pa dette, ville
dei vandre ut i ei stor smerje, og dei ville
mote store protestar fra industrien. Det er

vanskeleg & samanlikne bedrifter pa den
maten, seier Aaheim.

Kraftbransjen
Asbjern Torvanger peikar pd ein annan
type forskjellsbehandling som gratiskvotar
kan fore til:

Den delen av europeisk kraftbransje
som bruker fossilt brennstoff i produk-
sjonen, for eksempel kolkraftverka, nyt
godt av ei slik loysing. Nar CO,-utslepp far
ein pris, stig marginalkostnaden i produk-
sjonen, altsd kostnaden ved & produsere
ein ekstra eining. Marginalkostnaden er
uavhengig av om bransjen far gratiskvotar
eller ikkje. I kraftmarknaden vil ein auke i
verksemdene sine marginalkostnader fore
til at kraftprisen gar opp.

Nar bransjen sa blir tildelt gratiskvotar,
kjem dette inn som ei ekstra inntekt. Sjolv
om gratiskvotane ikkje endrar margin-
alkostnaden i ei verksemd, kompenserer
dei likevel for auka kostnader. Verksemda
blir sitjande att med ein stor gevinst som
andre neringar ikkje far. Dette kallast
”windfall profits”.

Konkurranseutsett industri mé, pa
den andre sida, halde seg til eit prisniva
bestemt pd verdsmarknaden, og kan ikkje
velte kostnaden over pé forbrukarane.

- Annan industri ser det som urettferdig
at gratiskvotesystemet skal ha ein sé sterk
omfordelingseffekt, seier Torvanger.

Auksjonering
Han kan ikkje seie kor store utsleppsreduk-
sjonar den norske regjeringas forslag vil gi.

- Dette vil krevie modellanalyse.
Kyoto-protokollen har lagt eit tak for
kor store utslepp EU og Noreg kan ha.
Utsleppa frd det norske kvotesystemet
vil avhenge av kvoteprisen som blir
realisert i marknaden og marginal
reinsekostnad i kvar bedrift, seier for-
skaren.

- Er der noko regjeringa kunne gjort
annleis, slik du ser det?

- Dei kunne ha lagt opp til auksjoner-
ing av ein viss del av kvotane. Dette
blir ikkje gjort i dag. I tillegg kunne
dei ha inkludert fleire bransjar i kvote-
systemet. Oljebransjen kunne ha blitt
inkludert fullt ut.

Likt EU

Systemet den norske regjeringa har
foreslatt, er noksa likt EUs kvotesys-
tem. Det norske er noko strammare,
men til gjengjeld har utsleppa i Noreg
sidan 1990 auka meir enn i EU.

Ein annan skilnad er at medan
Noreg baserer omfanget gratiskvotar pa
tidlegare utslepp, har EU basert seg pa
prognoser for framtidas utslepp.

Velkomsten det norske forslaget
har fatt, har vore blanda: Norsk Indu-
stri var fornegde, men papeika at det
vil bli vanskeleg for nye verksemder a
etablere seg. SVs Ingvild Vaggen Malvik
har karakterisert miljevernministe-
rens kvotesystem som syltynt, medan
Norges Naturvernforbund meiner verk-
semder bor betale for kvotene. Norske
Skog er skuffa over at forslaget ikkje
omfattar treforedlingsindustrien, og
Oljeindustriens Landsforening (OLF)
er misfornegd med ikkje fullt ut & bli
inkludert i kvotesystemet.
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Nytt nettsted
om fornybar
energi

Det nye nettstedet
fornybar.no skal bidra til gkt
kunnskap om fornybar energi
og innholdet er forklart sa
enkelt at nettstedet kan
brukes av alle.

Nettstedet er et samarbeidsprosjekt
mellom  Forskningsradet, Innovasjon
Norge, Norges vassdrags- og energidirek-
torat (NVE) og statsforetaket Enova. Alle
samarbeidspartnerne bak fornybar.no er
enige i at satsingen pé fornybar energi bor
fa storre oppmerksomhet i samfunnsdebat-
ten.

- Regjeringens klimapolitikk og satsing
pd miljevennlig energi forutsetter god
kunnskap i befolkningen. Med fornybar.
no og den trykte utgaven i bokform ”For-
nybar Energi 2007” har vi lagt et solid
faglig grunnlag for undervisning, politikk
og samfunnsdebatt, sier avdelingdirektor
Marit Lundteigen Fossdal i NVE.

- Ikke minst er ny kunnskap viktig for &
fa ned kostnadene. Norge mé satse mer
pa teknologiutvikling, pilottesting og kom-
mersialisering av nye miljevennlige ener-
gilesninger, sier avdelingsdirektor Kirsten
Broch Mathisen i Norges forskningsrad.
Forskningsradet mener innsatsen pa ener-
giforskning og utvikling av fornybar energi
og energieffektivisering bor fordobles.

- Fornybar energi effektivt brukt er viktig-
ste kriterium i en miljevennlig energiom-
legging. I sa mate er boken og nettstedet
viktige elementer i oppbyggingen av kunn-
skap om fornybar energi, sier administrer-
ende direktor Eli Arnstad i Enova. De som
besoker fornybar.no vil se at det allerede
finnes losninger som er effektive og kan
tas i bruk i dag.

- Gjennom fornybar.no har vi na en unik,
oppdatert oversikt om relevant energi-
teknologi, markedet og akterer. Vi ser spen-
nende vekstmuligheter for norsk neeringsliv
innenfor denne sektoren, sier divisjonsdi-
rektor Hans Martin Vikdal i Innovasjon
Norge, som understreker at nar den engel-
ske versjonen foreligger vil den bli et spe-
sielt viktig verktey for Innovasjon Norges
internasjonale kontorer i deres arbeide med
4 profilere norske aktarer pa dette omradet.

Kilde: www.fornybar.no
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Energi- og miljospgrsmal
lite viktig for EU-borgerne

Anne Therese Gullberg

I januar 2007 offentliggjorde EU et sékalt
Eurobarometer - en undersokelse av
EU-borgernes holdninger - der temaet
var energi. Eurobarometeret studerer
befolkningens holdninger til og kunns-
kaper om energi og energiteknologi.
Sammen med et Eurobarometer fra
november 2006 pé energisporsmal generelt
og et pa miljospersmal fra 2005, gir under-
sokelsen et godt bilde av EU-borgernes syn
pa viktige energi- og miljosporsmal.

Arbeidslgshet viktigere enn energi og miljo

Energi og miljo stir langt fra everst pa
listen over sakene EU-borgerne regner som
viktige. Arbeidslashet blir betraktet som
den viktigste utfordringen av 64 prosent av
befolkningen. Energispersmal, som energi-
priser og energiknapphet, blir sett pa som
den viktigste utfordringen av 14 prosent,
mens miljovern regnes som den viktigste
utfordringen av 12 prosent av europeerne.

Klimaendringer bekymrer de gamle
medlemslandene

Denne siste undersgkelsen ser ikke pa
europeernes holdninger til klimapolitikk.
Det gjor imidlertid et Eurobarometer
fra 2005, hvor innbyggerne ble spurt om
hvilke fire miljoproblemer de er mest

Anne Therese Gullberg

er tilsatt som doktorgradsstipendiat
ved CICERO Senter for klimaforskning
(a.t.gullberg@cicero.uio.no).
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Nye tall fra EU viser at energi- og miljgspgrsmal fremdeles
star langt nede pa listen over saker innbyggerne i EUs
medlemsland betrakter som viktige. Men tallene viser ogsa at
de har stor aksept for fornybar energi.

bekymret for. Svaret var vannforurensning,
miljokatastrofer som oljelekkasjer, klima-
endring og luftforurensning - som alle
hadde en oppslutning pa rundt 45 prosent.

Det er klare forskjeller mellom de
nye medlemslandene og de opprin-
nelige 15 EU-landene (EU-15) nér det
gjelder klimaendringer. Mens 47 prosent
av befolkningen i EU-15 er bekymret for
klimaendringer, er det tilsvarende tallet
i de nye medlemslandene 34 prosent.
Dette betyr at klimaendringer blir betrak-

"Arbeidslgshet blir betraktet som den
viktigste utfordringen av 64 prosent av
befolkningen.”

tet som det alvorligste miljeproblemet av
befolkningen i de opprinnelige medlems-
landene. Klimaendringer gir storst bekym-
ring i Sverige (68 prosent), Luxemburg (58
prosent), Tyskland (57 prosent), og Neder-
land og Finland (begge 53 prosent).

Nei til atomkraft, ja til fornybar energi
Fornybar energi har stor aksept blant
europeerne. 80 prosent av innbyggerne
er eksempelvis for bruk av solenergi, 71
prosent for vindenergi og 65 prosent for
vannkraft. EU-borgerne tror dessuten at
sol- og vindenergi i lopet av de neste 30
arene kommer til & erstatte fossile brensler
- spesielt olje.

Kull, olje og gass ligger nederst pa listen
over aksepterte energikilder sammen med
den Kklare taperen atomenergi. Bare 20

prosent av EU-borgerne aksepterer bruk
av atomenergi — og dette er dessuten den
energiformen flest tar et klart standpunkt
mot. 37 prosent er mot bruk av atom-
energi. Motstanden er storst i Osterrike
(80 prosent mot), Helles (73 prosent mot)
og pa Kypros (70 prosent mot).

Men ogsd i Danmark er motstanden
stor med 65 prosent. Bare 10 prosent av
danskene er for bruk av atomenergi. Dette
star i sterk kontrast til svenskenes hold-
ninger til atomenergi.

Det er i Sverige aksepten av atomenergi
er hayest i EU. 41 prosent av svenskene er
for bruk av atomenergi, bare 20 prosent er
mot. Dette henger sammen med at nesten
halvparten av landets energi kommer fra
atomkraft. Ogsd befolkningen i Slovakia
og Litauen er langt mer positive enn EU-
gjennomsnittet til atomenergi (begge med
37 prosent aksept). Begge landene fér
storstedelen av sin energi fra atomkraft.

Liten betalingsvilje for fornybar energi

Mens aksepten for fornybar energi er stor,
er imidlertid bare en tredjedel av EU-
borgerne villige til & betale mer for for-
nybar energi. Tre fjerdedeler av disse (24
prosent av det totale utvalget) aksepterer
en prisekning pa opp til fem prosent, mens
en fjerdedel av de betalingsvillige (atte
prosent av det totale utvalget) aksepterer
en prisekning pa opp til ti prosent. Et klart
flertall pad 59 prosent sier seg imidlertid
ikke villige til & betale mer for fornybar
energi.

Det er klare forskjeller mellom de
nye medlemslandene og EU-15. Hele 70
prosent av innbyggerne i de nye medlems-
landene sier nei til & betale mer. Tilsva-
rende tall for EU-15 er 56 prosent. Men
ogsd innad i EU-15 finner vi store for-
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FORNYBAR. Mens aksepten for fornybar energi er stor, er imidlertid bare en tredjedel av EU-borgerne villige til 3 betale mer for fornybar energi.

skjeller. Det er forst og fremst
i Nord-Europa befolkningen
utmerker seg med stor betal-
ingsvilje for fornybar energi; i
Danmark, Luxemburg, Stor-
britannia og Finland vil om
lag halvparten av befolknin-
gen betale ekstra for fornybar
energi.

En annen viktig faktor som
slar kraftig ut er utdanning.
Blant folk med hey utdan-
ning (over 20 &rs skolegang) er
nesten halvparten villige til a
betale mer for fornybar energi.

Mélene med energipolitikken
EU-borgerne ble ogsa spurt
om hva som ber veere de to
viktigste malene med ener-
gipolitikken. Svaret var Kklart;
45 prosent mener at lave
energipriser er viktigst, stabil
energiforsyning kommer som
nummer to med 35 prosent og
miljevern kommer pé en tredj-
eplass med 29 prosent oppslut-
ning.

Bare 13 prosent
at  bekjempelse av

mener
global

oppvarming ber prioriteres.
Enda feerre - sju prosent
- mener at energipolitikken
ber utformes for a sikre indus-
triens konkurranseevne. I Dan-
mark, Frankrike og Sverige blir

71 prosent at stoler pa infor-
masjon fra forskere, mens 64
prosent stoler pd informasjon
fra miljo- eller forbrukerorgan-
isasjoner. Pa tredjeplass finner
vi EU som far tillit fra 44

"45 prosent mener at lave energipriser er viktigst, stabil
energiforsyning kommer som nummer to med 35
prosent og miljevern kommer pa en tredjeplass med 29
prosent oppslutning.”

imidlertid miljevern betraktet
som en av de to heyest priort-
erte malene i energipolitikken.

Tillit til forskere og miljo-
organisasjoner

Forskere og miljeorganisa-
sjoner nyter stor tillit i energi-
og miljespersmal blant EU-
borgerne. Nar EU-borgerne
blir spurt om hvilke informas-
jonskilder de stoler pé&, svarer

prosent av europeerne. I dette
sporsmalet finner vi igjen et
skille mellom EU-15 og de nye
medlemslandene. Blant innbyg-
gerne i EU-15 har 41 prosent
tillit til informasjon fra EU, i
de nye medlemslandene har 56
prosent av innbyggerne tillit til
informasjon gitt av EU.

I Eurobarometeret konklud-
eres det med at EU-borgerne
stoler pa forskere og organ-

Illustrasjonsfoto: U

isasjoner som ikke har direkte
interesser i energipolitikken
- verken kommersielt eller
politisk. I undersgkelsen av
EU-borgernes holdninger til
miljespersmél fra 2005 viser
imidlertid at EU-borgerne
ogsd i miljgspersmal har sterst
tillit til miljoorganisasjoner og
forskere. Helt pd bunnen av
denne listen finner vi bedrifter
og fagforeninger.

Kilder:
-« EU 2005. The atti-
tudes of European citizens
towards environment. Special
Eurobarometer.DG  Environ-
ment.

« EU 2006. Energy Issues. Spe-
cial EurobarometerDG Com-
munication.

« EU 2007. Energy Technolo-
gies: Knowledge, Perception,
Measures. Special Eurobarom-
eter. DG Research.
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Norges isbreer
minket kraftig 12006

NVEs massebalansedata viser rekordstor minking av norske
breer i 2006. En kombinasjon av lite sn@ om vinteren og

en varm sommer og hgst farte til store underskudd pa alle
breene. Mange av breene fikk det stgrste underskuddet som er

Liss M. Andreassen, Hallgeir
Elvehoy og Bjarne Kjollmoen

Flere &r med massetap og stor avsmelting
forer til at brefronter i hele landet trekker
seg tilbake. Ikke siden 1940-tallet har det
blitt malt sterre tilbakegang av brefronter
i Norge.

Nokkelindikator

Breer er sensitive i forhold til klima-
endringer og er av FNs klimapanel (IPCC)
ansett som en nekkelindikator for globale
og regionale klimaendringer. Norske breer
er del av et verdensomspennende nettverk
av bremadlinger, og de lange norske seri-
ene av massebalanse og brefrontendringer
(se oversikt i Andreassen m.fl. 2005 og
Kjollmoen m.fl. 2006) er av stor verdi for
klimaforskere. De norske bremélingene
rapporteres jevnlig til World Glacier Moni-
toring Service (www.wgms.ch) som er
opprettet innenfor FN-systemet.

Stor minking av breenes masse

Vinteren 2005/2006 var mild og snefat-
tig for breene over hele landet. NVEs
maélinger i april og mai viste at snemengd-
ene pa breene var langt under det nor-
male, i gjennomsnitt bare dreyt 60 prosent
av det normale. Sommeren 2006 ble den

Liss M. Andreassen, Hallgeir Elvehay og

Bjarne Kjgllmoen

er alle ansatt ved Seksjon for bre og
miljghydrologi, Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE)
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MATTE STENGE. Lite sng om vinteren og en varm sommer farte til at skisenteret ved Juvasshytta matte stenge. Allerede tidlig i

august var det snofritt pa breen.

fierde varmeste sommeren som er regi-
strert for Norge (kilde: met.no). Den varme
sommeren forte til stor smelting av sne og
is. P4 mange breer hadde all vintersngen
smeltet vekk tidlig pd sommeren, noe
som forte til at sommerskisentrene matte
stenge. Hosten 2006 var ogséd varm, spesi-
elt i Ser-Norge, og medferte en forlenget
smeltesesong. Det ble registrert betydelig
mer smelting enn normalt pa alle de 12
breene som males i Norge. Kombinas-
jonen av lite sng og mye smelting forte til
store underskudd pa alle de mélte breene
(figur 1). Det gjennomsnittlige masseta-
pet for de tolv breene tilsvarer et vannlag
pa dreyt to meter jevnt fordelt over hele
breen. P4 mange av breene er dette det

storste underskuddet som er malt noen-
sinne. Bade pa Alfotbreen og Nigardsbreen
i vest, Hellstugubreen og Grasubreen i
ost, Hardangerjokulen i ser og Langfjord-
jokelen i nord ble det malt rekordunder-
skudd.

Brefrontene smeltet ogsa tilbake

I 2006 ble det malt frontposisjonendring
ved 28 breer (fire i Nord-Norge og 24 i
Sor-Norge). Hele 26 av breene hadde til-
bakegang. Gjennomsnittet for alle breene
var 43 meter (figur 2). De storste endring-
ene ble mélt for brearmene fra Jostedals-
breen, 11 breer trakk seg i gjennomsnitt
70 meter tilbake. Ved Briksdalsbreen er na
nesten hele Briksdalsvatnet isfritt, og bre-



fronten star i samme posisjon som rundt 1950.
I Jotunheimen og i Troms og Finnmark fort-
setter den jevne tilbakegangen.

Er 2006 et unntak?

Er 2006 et unntak eller et eksempel pa hva vi
har i vente? I Cicerone 2-2005 oppsummerte
vi endringene av norske breer fram til og med
2004 (Andreassen, Elvehoy og Kjellmoen,
2005). I perioden 2001-2004 minket de norske
breene betydelig i volum og lengde. Flere ar
med lite vinternedber, og rekordvarme somre i
2002 og 2003 teerte kraftig pa breene. I 2005
derimot, var det en liten masseokning av de
kystneere breene pd grunn av mye vinterned-
ber og en normal sommer, mens de kontinen-
tale breene minket litt. Masseunderskuddet i
2006 forte til at overskuddet fra foregdende
ar forsvant og vel sa det. For fremtiden er det
ventet okt temperatur som bade vil fore til mer
sommersmelting og forlenget smeltesesong (og
dermed kortere vintersesong), men ogsd mer
vinternedber. I 2007 ser det ut til & bli mye
vinternedber pé breene. Dersom sommeren blir
normal kan breene unngd underskudd i ar, det
trenger de!

Referanser

+ Andreassen, L.M., H. Elvehoy, B. Kjollmoen,
2005. Store endringer i Norges isbreer. Cice-
rone 2/2005, s 12-14.

« Andreassen, L.M., H. Elvehoy, B. Kjollmoen,
R. V. Engeset and N. Haakensen, 2005. Glacier
mass balance and length variation in Norway.
Annals of Glaciology, 42, 317-325 .

* Kjollmoen, B. L. M. Andreassen, R. V. Enge-
set, H. Elvehoy, M. Jackson and R. H. Giesen,
2006. Glaciological investigations in Norway
2005. NVE Report 2-2006, 91 s + app.

Massebalansen for breer i Norge i 2006

Balanse (m v.ekv.)

Figur 1. Massebalanse for 12 breer i Norge i 2006. Breene er sortert fra vest (Alfotbreen) mot gst (Grasubreen) i Sor-Norge,

. Vinterbalanse
. Sommerbalanse
. Nettobalanse

og deretter kommer Engabren og Langfjordjokelen i Nord-Norge. Alle de malte breene hadde et betydelig underskudd (dvs.

negativ nettobalanse).
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Figur 2. Resultatet av brefrontmalinger i 2006. Endringen i brefrontposisjon er fra hasten 2005 til hesten 2006. De 28

breene smeltet tilbake i gjennomsnitt 43 m.

Foto:Liss M. Andreassen.

JOTUNHEIMEN. Hellstugubreen er en dalbre i Jotunheimen. 1 2006 hadde breen det storste massetapet som er
malt siden mélingene startet i 1962 (tilsvarende en 2 m vannseyle smeltet bort over hele breen). Brefronten
smeltet tilbake 15 m i 2006. Siden malingene startet i 1902 har breen smeltet tilbake over 1 km (i gjennomsnitt
ca. 10 m/ar).

Boyabreen
Bondhusbrea
Botnabrea
Breidablikkbrea
Buerbreen
Gréfjellsbrea
Midtdalsbreen
Rembesdalsskaka
Boverbreen
Hellstugubreen

‘ore Supphellebre

Leirbreen

Storbreen

Storgjuvbreen

Engabreen

Styggedalsbreen
Koppangsbreen

RASK ENDRING. Briksdalsbreen er en kort og bratt utloper fra Joste-
dalshreen som reagerer raskt pa endring i massebalansen. 1 2006
opphorte breferingen pa breen pga. den raske tilbakesmeltingen av
tunga de siste arene. Breen har siden 2001 smeltet tilbake ca. 300 m.Fra

2005 til 2006 smeltet den tilbake 120 m.

Steindalsbreen
Langfjordjokelen
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Grenn strem
til landsbygda i India

Marianne Aasen

En rundt to timers kjoretur ut pa lands-
bygda fra Bangalore, litt avhengig av hvor
mange kuer som star i veien, ligger ett av
flere resultater av fellesprosjektet Biomass
Energy for Rural India (BERI). Det lille
kraftverket i landsbyen Hoshahalli har
blitt til ved at landsbybeboere, et statlig
nettselskap, FN-institusjoner og ingenierer
sammen har brukt hoder og fysiske krefter
for & bedre energitilgangen pa landsbygda
i India.

Indias energiforbruk baseres forst og
fremst pa fossile brensler og ved (cirka
2/3 fossilt og 1/3 biomasse), der over
halvparten blir brukt til kraftproduksjon.
I India bor ca 70 prosent av befolkningen
pa landet, og disse innbyggerne star for
langt under halvparten av landets totale
energiforbruk. Selv om stromnettet nér
85 prosent av landsbyene, har mindre enn
en tredjedel av husholdningene i disse
strokene tilgang pa strom. Der folk har
tilgang pa strem er den ofte ustabil. Tradi-
sjonell bruk av biomasse er derfor den
dominerende energikilden p& landsbygda
i India, noe som skaper press pa skogres-
sursene og har negative helseeffekter.

Pionerprosjekt

To av Indias offentlig uttalte utviklingsmaél er
- & oke skogarealet fra 25 prosent i 2007 til
33 prosent i 2012

- & elektrifisere 62 000 landsbyer innen

Marianne Aasen

er forskningsassistent ved CICERO Senter for
klimaforskning (marianne.aasen@cicero.uio.
no).

10 - Cicerone 2/2007

Langt inne i hjertet av Karnataka i India, i det sakalte Indian
Silicon Valley, ligger et gnistrende eksempel pa at ingenigrene
i denne delstaten kan mer enn softwareutvikling.

2007, giennom desentraliserte ikke-konven-
sjonelle kilder som biomasse, vind og sol

I Karnataka s& vi konkrete tiltak for
4 na disse malene. Gjennom pionerpro-
sjektet BERI blir teknologi for energi-
produksjon basert pd biomasse testet ut
giennom 4 utvikle tilgang pa miljevennlig
strom til rurale omrader. Tjuefire lands-
byer i Tumkur District i Karnataka stat er
involvert. Prosjektet ble startet i 2002 og
varer til desember 2007. Totale utgifter for

oo o =
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prosjektet er rundt atte millioner dollar,
der Global Environmental Facility (GEF)
finansierer cirka halvparten, resten stir
delstaten Karnataka og India stat for.
Prosjektet har som ett av flere mél a
generere 2,5 millioner enheter med elek-
trisitet. Av disse vil 0,7 millioner enheter
bli konsumert av husholdningene i
deltagerlandsbyene, som na far mulighet
til & pumpe opp rent drikkevann, drive
vanningssystemer og a lyse opp sine enkle

KVINNER SOM BARER KVIST.
Tradisjonell bruk av biomasse i India
skaper press pa skogressursene.
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KRAFTVERKET. Dette kraftverket
i Hoshahalli er ett av flere
kraftverk bygget i regi av
BERI-prosjektet.

boliger. Resten blir solgt til
BESCOM (Bangalore Elec-
tricity Supply Company) til
markedsprisen for elektrisitet,
og er en kilde til inntekt for
innbyggerne i landsbyene og
et bidrag til den ellers energi-
sultne Karnataka.

Betalingsvillighet for grenn stram?
Et entreprenerfirma som skal
bygge boliger i Tumkur Dis-
trict har vist interesse for

elektrisiteten fra dette pro-
sjektet. De mener det finnes
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en betalingsvillighet for grenn
strom hos boligkjepere, og har
antydet villighet til & betale
mer for & f4 denne grenne
strommen direkte, enn prisen
de betaler for strem levert over
statsnettet. I s& fall kan det i
framtiden veere muligheter for
4 tjene mer pa denne strom-
men enn det landsbybeboerne
far gjennom salg til BESCOM,
dersom de ikke sender all
strommen ut pd det statlige
nettet.

SAG: Biomassen som brukes ma vaere ca 60x20x20

Biodiversitet og klimagassreduksjon
Et unikt aspekt ved BERI-
prosjektet er at det involverer
landsbysamfunnene i treplant-
ing av 28 forskjellige lokale
tresorter, pa til sammen 3000
hektar privat og offentlig grunn
som er satt av til formalet. Inn-
byggerne har fatt oppleering i
skogplanting og drift av kraft-
verk, og har veert deltagende
i utformingen av prosjektet.
Mange fattige bender i dette
omradet har ikke mulighet til
& drive og vedlikeholde plan-

millimeter, med et maksimum fuktighetsinnhold
pa 15 prosent. Ved denne kuttemaskinen har

flere av landsbybeboerne i Hoshahalli fatt
muligheten til betalt arbeid.

=
o2l
<
<
@
=
=
=
2
=
=
S
[

tasjer med tresorter til tammer
og treprodukter. Plantasjer
med arter som kan brukes i
energiproduksjonen gir raskere
avkastning, og er derfor mulig
for bendene & investere i.

Nar det er fullstendig imple-
mentert, forventes prosjek-
tet & ha bidratt til & redusere
utslippene av CO, med 1 200
tonn arlig, sammenlignet med
om fossile brensler skulle blitt
brukt til samme formal. I tillegg
er plantasjene av hurtigvok-
sende arter pa forventet a lagre
5 000 tonn Kkarbondioksid.
Derfor arbeides det med & fa
prosjektet godkjent under den
gronne utviklingsmekanismen
(CDM) i Kyoto-avtalen, som
kan veere en finansieringskilde
i tillegg til inntektene fra solgt
strom. Fra slutten av dette aret
skal prosjektet sta pa egne ben,
og da vil vi se om dette er verdt
& satse pa for andre omrédder
av India, og i andre utviklings-
land.

Kilder/les mer:

+ UNDP India
http://www.undp.org.in/

« BERI:
http://nitpu3.kar.nic.in/bio-
energyindia/

+ GEF:
http://www.gefweb.org/

+ NETPRO:
http://www.desipower.com/
technology/netpro_gas.htm
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Bioenergi i Kina:

Kina ma tenke stort og
handle smatt

Lin Gan og Yu Juan

Utvikling av bioenergi er blitt en topprior-
itet pa den kinesiske regjeringens agenda
etter at en lov om fornybar energi begynte
a bli implementert i januar 2006. Regjerin-
gen har satt som et langsiktig mal at kraft-
produksjonskapasiteten fra biomasse skal
veere 30 milliarder watt (gigawatt) i 2020,
noe som vil kreve milliarder av dollar i
investeringer. I dag baserer Kina seg i stor
grad pa kullenergi.

Det naveerende fokuset er pad a pro-
dusere elektrisitet av jordbruksavfall. Arlig
har landet et overskudd av slikt avfall pa
rundt 200 millioner tonn. Det er ogsd en
stigende interesse for utvikling av biob-
rensel, for eksempel biodiesel og etanol.
Intensjonen er & erstatte importert olje,
som i dag utgjor over 40 prosent av den
totale oljeforsyningen.

Men strategien er for smalt definert.
Den oppfyller ikke behovene for de fattige
og vanskeligstilte sosiale gruppene. Nye
biobrenselbaserte elektriske kraftstasjoner
kunne veaere gode nyheter for dem som
bor i fjerntliggende omrader uten tilgang
til elektrisitet. Desentralisert kraftproduk-
sjon kunne bidra til & forbedre deres

Lin Gan
er forsker ved CICERO Senter for
klimaforskning (lin.gan@cicero.uio.no).

Yu Juan

er utdannet miljggkonom ved UiO, 2006
og er na doktorgradsstipendiat ved Fudan
University, Kina (yujuanjuan@gmail.com).
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Den kinesiske regjeringen har gitt utvikling av bioenergi
topprioritet. Men regjeringen ma ikke bare bygge kraftverk.
Moderne ovner i husholdningene kan gi store gevinster.

livskvalitet. Men den naveaerende planen
er 4 bygge dusinvis av demonstrasjonspro-
sjekter hovedsakelig i skonomisk utviklede
regioner, for eksempel i provinsene Jiangsu
og Shandong.

Effektive moderne ovner

Innbyggere pa landsbygda kan bare ha
nytte av utvikling av bioenergi hvis det
skjer der de bor og deres daglige behov blir
ivaretatt. De fleste bender bruker fortsatt
tradisjonelle matlagings- og oppvarmings-
metoder, seerlig i fattige og fjerntliggende
regioner. Ovnene som brukes har en effek-
tivitetsrate pa bare tre til fem prosent. En
giennomsnittlig familie pa landsbygda i
den fjerntliggende nordvestlige Yunnan-
provinsen bruker for eksempel mellom
14 og 16 tonn brenselsved arlig. Dette er
sveert edeleggende for skogene.

Nar velstanden oker, velger mange
bender & ga over til brenning av kull i
stedet for biomasse. Dette pévirker ben-
denes helse i sveert stor grad. I Guizhou-
provinsen er fluorforgiftning et vanlig
helseproblem. Rundt 19 millioner bender
er rammet, seerlig kvinner, barn og eldre.

Moderne ovner for biomasse er
langt mer effektive enn de tradisjonelle.
Effektivitetsraten kan vaere pd hele 30-40
prosent. En implementering av slike ovner
ville veere positivt for det globale miljoet,
det ville spare ressurser og gke avkastnin-
gen til rurale virksomheter.

Ma finne alternative lgsninger

Det naveerende fokuset pa ramaterialer og
fossilt brensel til industrien kan ikke gjore
bender rike. I stedet forarsaker det foru-
rensning, jordedeleggelser og, aller viktigst,
det fratar bendene deres livsgrunnlag.

Den kinesiske regjeringen har innsett
at den raskt ma lete etter alternative los-
ninger. Under fanen av et sakalt ”har-
monisert samfunn” ser regjeringen pa nye
muligheter, nemlig en beerekraftig utvikling
av landsbygda. Dette skal oppnds ved en
mer effektiv ressursbruk og ved & prioritere
nye og fornybare energikilder med bredere
markedsanvendelser. Med sitt store territo-
rium og sine varierte geografiske regioner,
har Kina store lagre med biomasse fra
jordbruk og skogavfall. Landet har ogsa
store omrader edeland som potensielt kan
brukes for dyrking av vekster som kan gi
energi.

I sin strategi for & utvikle landsbygda
pa en baerekraftig mate, ma Kina gi over
fra tradisjonell bruk av biomasse til mod-
erne bruk. En slik overgang vil kreve

Langsiktige mal

« Den kinesiske regjeringen har satt som et langsiktig
mal at kraftproduksjonskapasiteten fra biomasse skal
vere 30 milliarder watt i 2020.Intensjonen er d erstatte
importert olje, som i dag utgjer over 40 prosent av den
totale oljeforsyningen.| 2010 kan andelen ha steget til 50
prosent.

+ Dette er drsaken til at Kina har annonsert at landet
arlig vil importere en million tonn etanol fra Brasil.
Disse annonseringene vil rydde vei for nye muligheter i
neringslivet, bade i Kina og internasjonalt.



politisk stotte. Men det vil
komme bender til gode ved
redusert bruk av fossilt brensel,
forbedringer i levestandard
og helse, nye arbeidsplasser,
inntektsmuligheter og sé videre.
I dag blir mesteparten av jord-
bruksavfallet brent pé jordene,
noe som forurenser luften og
sleser med energi.

Hoy pris

Kina gjennomgar i dag en
hurtig overgangsprosess mot
industrialisering og integre-
ring i verdensekonomien.
Men utviklingen har hatt en
hoy pris, seerlig for miljoet,
og den har lagt tungt press pa
lokale energiressurser og @ko-
systemer. I tillegg har forskjel-
lene i inntekt og levestandard
okt, bade mellom urbane og
rurale strok, og mellom ostlige
og vestlige regioner i Kina.
Arbeidsledigheten er stigende,
og mange er bekymret for at

MATLAGING. De fleste
kinesiske bander bruker
fortsatt tradisjonelle
matlagings- og
oppvarmingsmetoder.
Ovnene som brukes har
lav effektivitetsgrad og
bruker mye brenselved
eller kull som er
skadelig for skogene og
kinesernes helse.

landets velstand pa lang sikt
vil bli skadet av disse sosiale
ulikhetene. Det er estimert at
100 millioner mennesker vil
veere arbeidsledige innen 2010,
og det meste av ledigheten vil
veere i fattige vestlige regioner,
hvor bender desperat prover a
overleve og skape et bedre liv
for familiene sine.

De fleste av migrasjonsar-
beiderne fra jordbrukssektoren
kommer til byene av gkono-
miske arsaker: De har mistet
jorden sin pa grunn av urban-
isering, de har opplevd okt
mekanisering av jordbrukssek-
toren og lav inntekt ved salg
av jordbruksprodukter. Seerlig
i vestlige regioner finnes
det store utfordringer for en
baerekraftig rural utvikling.
Disse regionene har flere
alvorlige problemer: Benders
inntekter henger etter inntekt-
ene i kystregionene. @kosys-
temene er sarbare. Fattigdom

Bkonomiske gevinster

Den kinesiske regjeringen planlegger d investere 38,4 milliarder dollar i kraftstasjoner. Lin Gan har
regnet ut hva gevinsten blir dersom bare halvparten av disse pengene investeres i kraftstasjoner,
mens den andre halvparten investeres i biomasseovner til husholdninger.

Dette er noen eksempler:

Biomasseovner Kraftstasjoner

Nedgang i C0,-utslipp:

55,3 — 106 megatonn 10,5 megatonn

Arbeidsplasser:

3,8 — 7 millioner 0,7 millioner

Inntekter som folge av nye arbeidsplasser:

19,6-32,8 milliarder dollar 0,6 milliarder dollar

er fremdeles et sosialt problem.
Bonder benytter tradisjonelle
og lite effektive metoder for
oppvarming og matlaging.

Kina er helt klart nedt til &
se etter alternative lesninger
for & utvikle jordbrukssekto-
ren sin; en sektor som 900 mil-

lioner bender er avhengige av.

Ikke nok oppmerksomhet

Dersom man satser pa hushold-
ningsbasert bruk av biomasse, i
tillegg til utvikling av kraftstas-
joner, vil dette ha bide sosiale
og miljemessige gevinster. Det
vil ogsa veere kostnadseffektivt
(se faktaboks).

Inntil nd har ikke de kine-
siske myndighetene viet nok
oppmerksomhet  til  disse
sporsmélene. De har fokusert
serlig lite pd hvordan man
kan utnytte biomasse pa en
effektiv og beerekraftig mate.
Myndighetene burde tilrette-
legge forholdene slik at inves-
torer, innovaterer og sma virk-
somheter far intensiver til &
involvere seg i den sosiale og

teknologiske overgangen til en
beerekraftig rural utvikling. Ved
a4 gjore dette, kunne presset
pa den raske urbane utviklin-
gen avta, og en harmonisering
mellom urbane og rurale sam-
funn vil kunne oppnés.

Internasjonalt er bioenergi
blitt en dynamisk drivkraft
med mange medspillere. Bade
regjeringer, industrier, inter-
nasjonale organisasjoner og
i stadig sterre grad private
investorer ensker & utnytte de
mulighetene som vil oppsta i
Kina som en folge av denne
overgangen. En slik overgang
vil gjore det mulig & kombinere
ny teknologi, utslippsreduks-
joner og en beerekraftig rural
energiutvikling i Kina. Dette
vil ogsd bli en verdifull erfar-
ing for andre utviklingsland
som er rike pa biomasse. Kinas
utvikling kan bidra til at ogsa
de nar sine mal som kombi-
nerer sosial utvikling og vern
av miljoet.

Oversatt av Silje Pileberg

I

Foto: Lin Gan

OPPVARMING. Moderne ovner for biomasse er langt mer effektive enn de tradisjonelle.
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Inneluften i Kina dreper

Heidi Elizabeth Staff Mestl

To tredjedeler av Kinas befolkning er i dag
avhengige av kull og ved til matlagning og
oppvarming. Det er kun i de mer utviklede
byene at andre og renere energiformer
som gass og fjernvarme har fatt fotfeste.
Husholdningenes valg av energikilde er
i stor grad avhengig av husholdningens
gkonomi og kan betraktes som en energi-
stige. Etter hvert som husholdningens
okonomi bedres vil familien klatre opp
stigen og velge mindre arbeidskrevende
energiformer. Den laveste energiformen er
typisk smakvist og kumekk, etterfulgt av
ved, deretter kommer kull og til slutt gass,
elektrisitet og fjernvarme. Smakvist, mekk
og ved er alle biobrensler, og forutsatt
miljovennlig produksjon og handtering
vil bruken av disse veere klimaneytral, det
betyr at opptak og utslipp av klimagasser
er en del av det naturlige kretslopet. Per i
dag bruker ca 45 prosent av husholdning-
ene i Kina biobrensler. Det er tvilsomt om
bruken er klimaneytral, men her mangler
vi kunnskap. Kull, gass, elektrisitet og
fiernvarme er, eller har i stor grad opphav
i fossile brensler. Disse gir netto CO,-
utslipp nar de forbrennes. I Kina ser man
i dag en dreining i retning okt bruk av kull
i husholdningene. Befolkningen er i ferd
med & bevege seg oppover energistigen.

Darlige ovner
Et vidt spekter av ovner/lgsninger for for-

Heidi Elizabeth Staff Mestl

er forsker ved CICERO Senter for klimaforskning
(h.e.mestl@cicero.uio.no).
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Verdens helseorganisasjon (WHO) har beregnet at om lag

420 000 kinesere arlig mister livet som fglge av bruk av

kull og ved i hjemmene. Disse tallene er trolig for lave. Ny
forskning fra CICERO anslar at mellom 800 000 og 3,5 millioner
kinesere dor for tidlig hvert ar som fglge av husholdningenes

energibruk.

brenning av biomasse og kull i er & finne
i Kina i dag. Man finner losninger fra
apne bal pa kjokkenet til relativt avanserte
ovner, og gjerne en kombinasjon av disse. I
store deler av Kina er det sveert vanlig med
beerbare kullovner. De er billige i innkjep
og oppleves som praktiske fordi de kan
flyttes rundt i huset etter behov. De ser ut
som malingsspann og har ingen skorstein.
Den tradisjonelle kangen er ogsa & finne i
mange hjem. Dette er en ovn i forbindelse
med en sengeplattform av leire/murstein.
Roykgassen ledes i hulrom under senge-
plattformen for & varme opp denne, i stor
grad etter samme prinsipp som vare hjem-
lige kakkelovner. I enkelte omrader av
Kina er det vanlig & terke mat pa loftet.
Da slippes roykgassen ut pd loftet, men
fordi de bare har et kvistdekke mellom
oppholdsrom og loft siver reyken ned

igjen. Fellesnevneren for alle disse lasning-
ene er darlig forbrenning og haye utslipp,
med en typisk energiutnyttelse pa rundt 10
prosent av brenselets varmeinnhold.

Bruk av kull og biomasse gir betydelige
utslipp av blant annet partikler som sot og
organisk karbon nar forbrenningen skjer i
darlig ventilerte ovner. Nar de da i tillegg
ikke bruker skorstein gir dette heye kon-
sentrasjoner av svevestov innenders, typisk
20 til 40 ganger over hva som regnes som
sveert forurenset i Norge.

Noen studier har vist at observert
okning i flom i Ser-Kina og okt terke
i Nord-Kina skyldes regionale klima-
endringer med opphav i disse partikkel-
utslippene. Store partikkelutslipp har ogsa
en helsemessig side og pA CICERO jobber
vi blant annet med & besvare sporsmal
som: Hvor store doser utsettes befolknin-

SOT. Bruk av kull

til matlagning i et
kjokken i Datong i det
nordlige Kina. Royken
fra kullforbrenningen
blander seg med os
fra woken.Veggen i
bakgrunnen er svertet
av sot.

Foto:Kristin Aunan.
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MATLAGING. To tredjedeler av Kinas befolkning er i dag avhengige av kull og ved til matlagning og oppvarming.

gen for? Hva er helseeffekten
av denne eksponeringen, hvem
er mest utsatt, hva er mulige
tiltak og hvilken klimaeffekt vil
det ha?

Vi har beregnet eksponer-
ing pd grunnlag av publiserte
malinger av konsentrasjoner i
forskjellige inne og utemiljoer
kombinert med tidsbruken til
kineserne. P4 denne méten kan
vi dele opp befolkningen etter
hvor i landet de bor, alder,
kjenn og energibruk i hushold-
ningene. Dette gir opphav til
en rekke interessante konklu-
sjoner:

Biomasse er verst
Vére beregninger viser at
befolkningen  som  bruker

biomasse er utsatt for den
hoyeste eksponeringen, etter-
fulgt av kullbrukere og til slutt
gassbrukere. Dette betyr at det
helsemessig kan veere en fordel
om befolkningen gar oppover
energistigen fra biomasse til
kull. Sett fra et klimaperspe-
ktiv er det ikke det, og ogsa
helsemessig er det uklart. Det
er sannsynlig at roykgass fra
kull og biomasse har forskjel-
lig innvirkning pa helsen, men
hva forskjellene bestar i og
hvilke konsekvenser et bytte
av brensler vil ha, vet vi ikke i
dag.

Selv om Kkinesiske byer er
kjent for & veere sveert foru-
renset er det landsbybe-
folkningen som er utsatt for

den hoyeste eksponeringen.
Dette skyldes i stor grad at
bybefolkningen har tilgang
til renere brensler og bedre
ovner enn folk pd landsbygda.
Hoveddelen av eksponeringen
skjer innenders - fordi folk til-
bringer mesteparten av tiden
der - ogsd pa landsbygda i
Kina.

Sma kjennsforskjeller

Det er generelt akseptert at
kvinner i u-land er mer utsatt
for eksponering til roykgass
enn menn fordi det er de som
lager mat. Vare beregninger
viser at det ikke er signifi-
kante kjonnsforskjeller i Kina.
Dette skyldes at vi fant sma
forskjeller i svevestov konsen-
trasjoner mellom kjokken og
oppholdsrom for de forskjel-
lige brenselskategoriene. For-
skjellen i tidsbruk for menn og
kvinner er hovedsakelig hvilket
rom de oppholder seg i, de er
omtrent like mye innenders
og dermed blir eksponeringen
omtrent lik.

Virker tiltakene?

Over en tidrsperiode fra midten
av 80-tallet gjennomforte kine-
siske myndigheter et storsti-
let program for & bytte ut hus-
holdningenes tradisjonelle
vedovner til nyere og bedre.
Formalet med programmet var
&4 bremse den observerte avsk-
ogingen ved & gi befolkningen
mer energieffektive ovner. Pro-

grammet ble lenge regnet som
en suksess fordi de Kklarte &
bytte ut mer enn 130 millioner
ovner i husholdningene. Nyere
forskning har imidlertid vist at
de nye ovnene ikke er sa mye
bedre enn de gamle, med et
giennomsnittlig  energiutbytte
p& 13 prosent, mot 9 prosent
i de tradisjonelle ovnene. Det
har ogsa vist seg at befolknin-
gen har fortsatt & bruke tradi-
sjonelle fyringsméter i tillegg
til de nye ovnene, sa effekten
pa innemiljoet har veert begren-
set. I og med at formalet med
programmet var & hindre
avskoging var det liten eller
ingen fokus pa kullovner.

Hoye dodstall
Vére beregninger av helseef-
fekten av  husholdningenes

energiforbruk viser at tidligere
estimater fra WHO kan veere
noe lave. Vi kommer frem til
at et sted mellom 800 000 og
3.5 millioner dedsfall skjer for
tidlig hvert &r i Kina pa grunn
av innenders luftforurensning.
Av disse er det ca. 200 000 barn
under 5 ar.

Da WHO gjorde sine
beregninger, benyttet de en
metode der befolkningen klassi-
fiseres som enten eksponert
eller ikke eksponert avhengig
av om de benytter ved/kull eller
ikke. Det medferte blant annet
at de antok at programmet for
utskiftning av ovner hadde veert
vellykket og at kun en firedel

“Etter hvert som
husholdningens
gkonomi bedres vil
familien klatre opp
stigen og velge mindre
arbeidskrevende
energiformer.”

av barna i husholdninger med
vedbruk var utsatt for helses-
kadelige konsentrasjoner. For
voksne antok de hayere risiko
for kvinner enn menn. Hvis
vi bruker WHOs beregnings-
metode, men antar at alle som
bruker kull og biomasse er
eksponert for helseskadelige
konsentrasjoner, finner vi at ca
200 000 barn der for tidlig av
akutte luftveisinfeksjoner hvert
ar. Dette er i overensstemmelse
med vare beregninger. Vi finner
ogsd ved deres metode at 1,1
millioner voksne der for tidlig
hvert ar, ogsa dette tallet innen-
for spennvidden ved vare bereg-
ninger. At vi beregner hoyere
antall dedsfall blant voksne
enn WHO skyldes ikke bare
forskjellige metoder, men ogsa
at vare beregninger inkluderer
alle mulige dedséarsaker, mens
WHOs beregninger er beg-
renset til KOLS og lungekreft.
En viktig dedsarsak i forbin-
delse med svevestov er hjerte-
og kar-sykdommer, sd denne
forskjellen utgjer nok mye av
differansen. Det faktiske antall
for tidlige dedsfall ligger nok i
nedre ende av vare beregninger,
men det er ogsd sveert sann-
synlig at WHOs beregninger er
for lave og at innenders luft-
forurensning i utviklingsland
er et storre helseproblem enn
tidligere antatt.
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Politikerne avgjer utviklingen
av bioenergi i Norge

Erik Tremborg, Torjus
Bolkesjo, Arild Olsbu og
Birger Solberg

Fortsatt gkning i energiprisene
vil gjore det mulig & oke
produksjonen av bioenergi fra
dagens cirka 12 TWh til om lag
20 TWh nyttiggjort bioenergi
i Norge innen ar 2015, tilsva-
rende 12 til 14 prosent av det
stasjonaere energiforbruket. Pa
kort sikt kan bioenergi i forste
rekke erstatte olje til oppvarm-
ing. Men produksjon av elek-
trisitet basert p& biomasse
krever en langt mer offensiv
satsing en det som er tilfellet i
Norge i dag.

Behov for mer fornybar energi-
produksjon

Det norske energiforbruket har
vokst med 40 prosent i lopet av
de siste 30 arene. Elektrisitet
utgjeor nesten 80 prosent av

Erik Tremborg og Birger Solberg
er hhv forsker og professor ved
Institutt for naturforvaltning,
Universitetet for miljg- og
biovitenskap (UMB).

Torjus F.Bolkesjo
er senioranalytiker i Point Carbon

Arild Olsbu

er avdelingsleder i Nettkonsult AS.
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@kt energiforbruk og stor variasjon i innenlands kraftproduksjon
skaper behov for gkt kraftproduksjon i Norge. Samtidig vil
klimaeffekter og Kyoto-forpliktelser gi behov for en gkt satsing pa
fornybar energi. Bioenergi kan bli en viktig energikilde i Norge.

det stasjoneere energiforbruket,
fossile brensler ca 13 prosent
og bioenergi ca 7 prosent.
Okningen 1 energiforbruket
skaper behov for gkt innen-

landsk  produksjonskapasitet.
Samtidig tilsier klimaeffekt-
ene og Kyoto-forpliktelsene

at energiproduksjonen ma gi
lavere klimagassutslipp. Bio-
energi er basert pa fornybare
ressurser og er CO, noytral
hvis produksjonen inngéar i det
biologiske kretslapet.

Vi har beregnet det teknisk-
okonomiske potensialet for
bioenergi til oppvarming og

kraftproduksjon i  Norge.
Beregningene er basert pa
statistikk ~ for  energibruk,

bolig- og befolkningsstruktur,
rastofftilgang og produksjons-
kostnader. I tillegg har vi ogsa
analysert hvilke okonomiske
forutsetninger som ma veere
tilstede dersom bioenergi skal
kunne fa en viktigere plass i
det norske energimarkedet.
Det er anvendt en gkonomisk
analysemodell som tar hensyn
til transportkostnader, konkur-
ranse om rastoffet fra skogin-
dustrien, samt at okt etterspor-
sel etter rastoff gir ekning i
réastoffprisen.

Potensiale for bioenergi i Norge

Nyttiggjort energi basert pa
biobrensel utgjorde ca 11,6
TWh i 2003. Av dette utgjorde
avfall i fjernvarmeanlegg ca 1
TWh. Vedovner i husholdning-
ene og forbrenning av rest-
produkter i skogindustrien er

rammevilkarene.

de viktigste kildene for bioen-
ergi i Norge. Rimelig elektrisk
kraft i flere ti-ar har gjort at
det finnes begrenset med vann-
barne oppvarmingsystemer i
Norge. Installering av vann-
béren varme i eksisterende byg-
ninger er kostbart og sjeldent
lennsomt med de kraftprisene
og de begrensede stotteord-
ningene som finnes i Norge.
Potensialet for bioenergi til
oppvarming begrenses derfor
i praksis til punktoppvarming
med vedovner og pelletska-
miner og bruk av bioenergi i
eksisterende vannbarne syste-
mer som i dag fyres med olje
eller elektrisitet, samt til nye

"o 5 ;
DEN NYE OLJE? Bruken av bioenergi til oppvarming kan gke betraktelig i Norge med de rette

Foto:Petter Haugneland

bygg. Figur 1 viser hvordan
nyttiggjort energi og potensialet
for bioenergi til oppvarming
fordeler seg pa hovedteknolo-
giene for bioenergi til oppvarm-
ing. Samlet potensiale for bio-
energi til oppvarming basert
pa ved, pelletskamin og eksis-
terende vannbaren varme eller
vannbaren varme i nye bygg
er omlag 24 TWh inkludert
dagens produksjon i skogin-
dustri og avfallsanlegg. Dette
gir en mulig ekning pa ca 12
TWh, og vil kreve en réstoff-
tilgang tilsvarende ca seks mil-
lioner kubikkmeter temmer,
eller om lag halvparten av arlig
temmeravvirkning i Norge.



Avhengig av de skonomiske
rammevilkdrene

Enkelte konsumenter velger bio-
energi ut fra spesielle preferan-
ser, men okt bruk av bioenergi er
avhengig av at det er lennsomt for
den enkelte kunde. Vi har bereg-
net produksjonen av bioenergi i
ulike teknologier og med ulike
forutsetninger om utviklingen i
energiprisen. Analysene er gjort i
en modell som tar hensyn til trans-
portkostnader, konkurransen om
rastoffet fra skogindustrien, samt
at okt ettersparsel etter rastoff gir
okning i rastoffprisen.

Figur 2 viser sannsynlig netto-
produksjon av  bioenergi til
oppvarming utenom dagens bio-
energiproduksjon i skogindustrien.
Analysene viser at energiprisene
har nadd et nivd som gjor kon-
vertering av oljebaserte sentral-
varmeanlegg til biobrensel og nye
fiernvarmeanlegg basert pé sentral-
varme lgnnsomt. Pga rimelig kraft
og olje vil bioenergi fa sveert liten
betydning i industrien, bortsett fra
i skogindustrien som bruker egne
restprodukter til varmeproduks-
jon.

Stotte til bioenergi?

Usikkerheten nar det gjelder
utviklingen i energiprisene kan
vaere et hinder for at lennsomme
investeringer i ny teknologi finner
sted. Dersom samfunnet trenger
mer fornybar energi, kan det vaere
riktig & gi stotte til slike invester-
inger. Basisscenariet viste at fjern-
varme i mange tilfeller er oko-
nomisk lennsomt ved en varme-
pris pd 0,55 kr/kWh + mva og
sju prosent avkastingskrav. Ved
en varmepris pad 0,50 kr/kWh +
mva vil en investeringsstotte pa
20 prosent gjore mange eksister-
ende vannbaren varmesystemer i
sentrale strok lonnsom for fjern-
varme. Installering av fjernvarme
i nye bygninger er lennsom ved
en varmepris pd omlag 0,65 kr/
kWh dersom det gis en invester-
ingsstotte pad 50 prosent. El-
produksjon basert pa skograstoff i
varmekraftverk (CHP) vil kreve 50
prosent investeringsstotte og salg
av kraft til ca 1 kr/kWh for veere
lennsomt. Ordningen med gronne
sertifikater gir i Sverige et tillegg
pa markedsprisen som per februar
2007 er pa NOK 0,19/kWh. Dette
ville alene ikke veere tilstrekkelig
for & gjore el-produksjon basert
pa skograstoff lennsomt i Norge.
Varmeleveranser til industri som
treforedling eller store fjern-
varmeanlegg, hgye varmepriser,

for eksempel i konkurranse med
olje/gass og/eller lave brenselskost-
nader gjennom egne ressurser eller
ressurser med lav alternativ verdi,
er forutsetninger for lgnnsom el-
produksjon basert pa biomasse.

Ellers i Europa stottes varme-
produksjon basert pa biomasse
med investeringstotte i storrelses-
orden 20-40 prosent, om lag som i
Norge. For kraftproduksjon basert
pd biomasse er det i 75 prosent
av medlemslandene i EU etablert
“feed-in ordninger” som gir pro-
dusentene en ekstra inntekt pa
markedsprisen. Figur 3 viser omf-
anget pd denne stotten i en del
land. Som det fremgar av figuren,
er stotten til kraftproduksjon basert
pa biomasse i Norge sveert lav sam-
menlignet med andre europeiske
land. Lavt stetteniva vil i kombinas-
jon med lave og usikre kraftpriser
gi en ubetydelig kraftproduksjon
basert pa bioenergi i Norge.

Bioenergi vil bli en viktigere del av
energiforsyningen

Utviklingen i energiprisene og
dagens virkemiddelpolitikk vil gjore
det mulig & oke produksjonen av
bioenergi fra dagens ca 13 TWh til
om lag 20 TWh nyttiggjort energi
i Norge innen &ar 2015. Dette vil
innebaere at 12 til 14 prosent av det
stasjoneere energiforbruket kommer
fra bioenergi dersom forbruket
fortsetter & oke med dagens takt.

I Norge kan bioenergi i forste
rekke erstatte bruk av olje i bygg
med vannbaren varme og vil derfor
i liten grad dempe ettersporselen
etter elektrisitet. @kt bruk av ved-
og pelletsovn kan samlet redusere
elektrisitetsforbruket med tre til
fire prosent. Med fortsatt ekning
i el-prisene, teknologisk utvikling
og sterkere politisk vilje til & legge
premissene fra Kyoto til grunn i
virkemiddelpolitikken, kan imidler-
tid kombinert varme- og el-produk-
sjon basert pd biomasse pa sikt bli
lennsomt i Norge.

Usikkerhet om utviklingen i
energiprisene og den lange tid-
shorisonten ved investeringene er
hovedutfordringene for gkt satsing
pé bioenergi. Dagens virkemiddel-
politikk reduserer i begrenset grad
usikkerheten knyttet til invester-
ingene. Skal bioenergi utgjere en
viktig del av norsk energiforsyning,
trengs en mer offensiv virkemiddel-
politikk, offentlig bevissthet i form
av konsesjoner og krav, og mer
kompetanse p&d omradet.

Last ned rapporten pa www.umb.no/ina/
publikasjoner/
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Figur 1. Teknisk-gkonomiske potensiale for ulike bioenergi teknologier til

oppvarming.
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Figur 2. Estimert nettoproduksjon av bioenergi i &r 2015 under ulike
energiprisscenarier. Prisen er levert forbruker eksklusiv mva. Bioenergi-
produksjonen i skogindustrien (ca 5,3 TWh) er ikke inkludert i figuren.
Analysen er basert pa et avkastningskrav pa sju prosent (realrente).
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Figur 3. Nivaet for “feed-in” tariffer (subsidie per produsert kWh) for
produksjon av elektrisitet basert pa biomasse i utvalgte europeiske land.

Kilde: Institute for Energy and Environment, Leipzig 2006.
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Hvor ble det av orkanene?

Hans Martin Seip

Orkanene i Karibia og det
ostlige USA forarsaket store
odeleggelser i 2005. Spesielt
gjorde orkanen Katrina stor
skade. P4 forsommeren 2006
var det mange tegn pad at en
kunne fa en ny sesong med
odeleggende orkaner i samme
omradet.  Overflate-tempera-
turen i havet var heyere enn
normalt. Det var heller ikke
noe tegn til El Nifio som med
tre til sju ars mellomrom gir
varmere vann pa vestkysten av
Seor-Amerika. Dette medforer
endret atmosfeerisk sirkulasjon
i Atlanteren som kan motvirke
orkanutvikling der. Men de
skremmende prognosene slo
ikke til. Sesongen var normal
uten orkaner i de omradene
som ble sd hardt rammet aret
for.

Sand fra Sahara
Forskerne William K-M Lau
(NASA Goddard Space Flight

Hans Martin Seip

er professor ved Kjemisk institutt,
UiO og ved CICERO Senter for
klimaforskning (h.m.seip@cicero.
uio.no).

Klart for klimaloftet

Miljgvernminister Helen
Bjorney  nylig  kampanjen
Klimaleftet. CICERO er en

av samarbeidspartnerne som
skal gi faktakunnskap om Kkli-
maproblematikken i forbin-
delse med kampanjen.

- Vi skal lofte sammen for
et bedre klima og vi skal for-
plikte oss til & redusere utslip-
pene. Kampanjen er viktig for
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FIERRE ENN FORVENTET 12006 bIe det feerre orkaner enn forskerne regnet med. En teori er at sand fra Sahara reduserte antallet orkaner

Center) and Kyu-Myong Kim
(Goddard Earth Sciences and
Technology Center) har ved a
studere ulike satellittmalinger
nylig kommet med en mulig
forklaring p& hvorfor orkans-
esongen 2006 ikke ble som
forventet. Riktignok dukket
El Nifio effekten uventet opp
i begynnelsen av august, men
Lau og Kim mener at stov fra

Sahara som vinden fraktet
over Atlanterhavet, var den
avgjorende faktoren. Steovet

forte til en avkjeling i store
deler av det nordlige Atlanter-
havet, noe som igjen forte til

4 gi informasjon om hvordan
vi skal ga frem, sier miljovern-
minister Helen Bjornay.
Klimaloftet skal rette seg
mot husholdninger, bedrifter,
kommuner og offentlig etater.
Kampanjen skal bidra til ekt
forstielse, engasjement og
motivasjon til & veere med og
redusere klimautslippene. Eks-
empler er foredragsturneen

at det ikke dannet seg tropiske
stormer eller orkaner i det
vestlige Atlanterhavet eller i
Karibia, mener Lau og Kim.
Ifolge Kerrs kommentar-
artikkel i Science er ikke alle
forskere innen feltet overbevist
om at det er en arsakssammen-
heng mellom stovet fra Sahara
og den darlige overensstem-
melsen mellom orkanprog-
nosene og virkeligheten selv
om de finner hypotesen inter-
essant. Men er det riktig at stov
betyr s& mye, vil utsiktene til
pélitelige langtidsprognoser for
orkaner ikke veere gode. Det vil

”Himmel og Hav” som Siri
Kalvig skal holde sammen med
andre fra Storm og Meteorolo-
gisk institutt, skreddersydde
foredragspakker, et handling-

neppe veere mulig i overskuelig
fremtid & forutsi for maneder
fremover hvor store stovmeng-
der fra Sahara som vil spres
over Atlanteren.

Referanser

* R. A. Kerr, A dose of dust that
quieted an entire hurricane
season? Science, 315 (2007),
1351.

* W. K-M. Lau and K-M Kim,
2007. How nature foiled the
2006 hurricane forecasts. EOS
Trans. American Geophysical

Union, 88, No 9, 27 Feb. 2007.

sprogram for neeringslivet og
en fotokonkurranse ved navn
”Se klima!”.

www.klimaloftet.no/
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Gi lokalbefolkningen plass
| arktisk forskning

Sean Doherty

Det internasjonale polararet
starter 1. mars i &r. Dette blir
en spennende tid for forskning
pd miljo og klimaendringer i
Arktis. Mange prosjekter vekt-
legger & inkludere dem som
bor i omradet og har interesser
der. Et slikt fokus blir i stadig
storre grad, med suksess, brukt
i forskning pa klimaendringer
i Arktis og annen arktisk for-
skning. Med denne stigende
interessen for dem som har
interesser i omradet - inn-
byggerne, gruppene og lokalt
neeringsliv som vil blir pavir-
ket av endringen i miljoet - er
det viktig at dette ikke blir tatt
lett pa. Det er viktig at ord
som omtaler denne delen av
forskningen ikke tas med i
soknader og artikler bare fordi
de virker relevante eller kan gi
okt pengestotte. Argumentet
for & inkludere lokalbefolknin-
gen i forskningsprosessen
virker &penbart for noen og
lite overbevisende for andre.
Det er viktig & tenke gjennom
hvorfor lokalsamfunn ma veere
involvert i forskningen, seerlig

Sean Doherty

var gjestestudent pa CICERO fra
IISD ( Young Circumpolar Leaders
Program 2006-07).

Forskning er et nyttig verktay nar man gnsker a forsta hvordan
klimaendringer pavirker Arktis. Men det er viktig at lokalbefolkningen
inkluderes i forskningen.

ndr man dokumenterer klima-
endringer. Man mé tenke gjen-
nom hvorfor dette er en ned-
vendig og verdifull strategi for
4 utfere troverdig forskning.

Ikke i et vakuum

Mange har tillit til forskning
og tenker at den gir objektiv
informasjon. Men realiteten er
at ingenting, heller ikke for-
skning, eksisterer i et vakuum.
Forskning blir formet av hold-
ningene i samfunnet der den
blir gjort. Verdigrunnlaget
i et samfunn pavirker for-

av hegemoniet i et samfunn og
av perspektivene til dem som
utferer forskningen - uansett
om dette er intensjonen eller
ikke. Fordi ett perspektiv ikke
kan belyse hele virkeligheten,
kan nytten av forskning okes
dramatisk ved & inkludere per-
spektivene til dem som blir
mest pavirket av forandringer
i miljeet. Altfor ofte blir forsk-
ning gjort uten & ta hensyn til
perspektivene og behovene til
sluttbrukerne, seerlig nar dette
er marginaliserte grupper.

Nar man ser pa denne delen

“Argumentet for & inkludere lokalbefolkningen i
forskningsprosessen virker dpenbart for noen og lite
overbevisende for andre.”

skningen, noe som far kon-
sekvenser. Man trenger bare
& ta en rask kikk pd historien
for & bli minnet pa at forskning
er blitt misbrukt. For ikke s&
lenge siden var kraniometri,
en disiplin som feilaktig pekte
pa forskjeller i storrelser pa
hodeskaller mellom raser, sett
pa som legitim forskning og
brukt som et ”bevis” pa hier-
arki mellom raser. Forskningen
bidro til & legitimere slaveri og
andre urettferdige samfunns-
ordninger pa den tiden. Det er
kanskje ikke riktig & sammen-
ligne dagens forskning pa klima-
endringer med Kkraniometri,
men eksempelet belyser at for-
skning lett kan péavirkes bade

av forskningens historie, og
samtidig vet at menneskene
i Arktis lenge er blitt margin-
alisert, blir det enda mer klart
at det er nedvendig & inkludere
lokalbefolkningen i forsknin-
gen som blir gjort. Dette er
spesielt viktig hvis man jobber
med folks reaksjoner pa klima-
endringer. Like mye som for-
skning blir drevet av nysgjer-
righeten til forskere, ma den
basere seg pa behovene til dem
forskningen angér.

Styrker forskningen

Lokalbefolkningen ber inklud-
eres for & gjore forskningen
mer demokratisk. Men den
ber ogsé inkluderes fordi man

da kan dra nytte av all kunn-
skapen lokalbefolkningen sitter
med. Denne kunnskapen kan
lofte forskningen til et heyere
niva. Vi kan kalle kunnskapen
tradisjonell, ekologisk, innfedt
eller lokal, men uansett er det
en legitim og dynamisk kunns-
kap som er blitt utviklet gjen-
nom systematisk observasjon
og et liv i lokalmiljoet over lang
tid. Forskning krever obser-
vasjoner, og ofte kan arktisk
forskning bare gjore observas-
joner over korte og usammen-
hengende tidsperioder. Da kan
lokal kunnskap veere sveert ver-
difull fordi den gir en langsiktig
og detaljert forstaelse av omréa-
det. Lokal kunnskap kan bli
brukt direkte i undersgkelser
av observerte endringer. Ved
& bruke slik kunnskap i viten-
skapelig forskning, kan for-
skernes fokus bli vridd mot de
aspektene som er viktige for
lokalbefolkningen.

Mennesker i Arktis ma ikke
fa en passiv rolle i forskningen.
Forskerverdenen ma anse dem
som potensielle medforskere,
med store gkologiske kunn-
skaper om sine samfunn. De
er sluttbrukere som stoler pa
at forskningsresultatene blir
tilgjengelige og relevante. Nar
forskningen inkluderer lokal-
befolkningen, kan den béde bli

mer solid og mer nyttig.

Oversatt av Silje Pileberg
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— Myndighetene ma pa banen

Knut H. Alfsen

Vi har nettopp fatt den fjerde rapporten
fra Arbeidsgruppe 1 i FNs klimapanel som
bekrefter at klimaendringene skjer, at de er
overveiende menneskeskapte, og at de er
bekymringsfulle. Stern-rapporten som kom
i fjor host poengterte at folgene av en tem-
peraturgkning pa over 2-3 grader vil veere
dramatiske.

Kyoto-protokollens forste forpliktelses-
periode varer fra 2008 til 2012, men denne
protokollen vil alene gjore lite for & bremse
utslippene av drivhusgasser. Man risikerer
til og med at den ikke engang vil oppfylle
de beskjedne malsettingene den har. EUs
mal om & unnga en temperaturgkning som
er heyere enn 2 grader fra for-industrielt
niva er derfor sannsynligvis allerede uten-
for rekkevidde.

Ny teknologi

Hvis vi skal bremse utslippene slik at vi
unngar en steorre temperaturekning enn
2-3 grader, vil en moderat omlegning av
dagens livsstil langt fra veere nok. Det
trengs en storstilt teknologiomlegging til
neer utslippsfrie losninger, seerlig i energi-
og transportsektorene, og dette ber skje
raskt. Gitt fortsatt vekst i land som Kina
og India vil det, i de kommende tidrene,
bli bygget mer infrastruktur i byer enn det
noen gang har blitt bygget i menneskets
historie. Det samme vil sannsynligvis
gjelde for kraftstasjoner og biler. Hvordan
denne infrastrukturen blir bygget, kommer
til & ha stor betydning for framtidige

Knut H. Alfsen

er forskningssjef i Statistisk sentralbyra
(knut.alfsen@ssb.no)
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De forventede gevinstene for private investorer ved utvikling
av klimavennlig teknologi er ikke overbevisende. For & sikre
forskning og utvikling ma myndighetene derfor betale,
mener Knut H. Alfsen, som i denne artikkelen ogsa foreslar en

internasjonal teknologiavtale.

KARST@. Statsminister Jens Stoltenberg og informasjonsdierekter Geir Fuglset i Naturkraft (t.h.) under et besgk pa Karstg-anlegget i
Nord-Rogaland som er aktuelt for  teste ut ny teknologi for @ handtere utslipp av C0,.

klimagassutslipp og kostnadene ved &
redusere disse utslippene i tidrene fram-
over.

For at Kina og India skal implementere
klimavennlig teknologi, m& vi gjere slik
teknologi relativt billig. Til dette trengs det
forskning og utvikling i stor skala, bade for
a finne helt nye losninger og for a forbedre
de lesningene som finnes slik at utviklings-
land har rad til dem. Nar disse lgsnin-
gene er utviklet, ma man sa ga i gang med
& sikre at de bli implementert. Na vil det
veere slik at uansett hvor mye forskning og
utvikling som blir gjennomfort, vil disse
losningene koste mer enn eksisterende
lgsninger basert pa fossile brensler. Derfor
trenger man rammevilkar (kvotehandel

eller utslippsavgifter) som kan sikre at de
mest klimavennlige lesningene blir brukt.
Kyoto-protokollen kan kanskje bli sett pa
som et lite steg i denne retningen. Men
denne protokollen og andre slike avtaler
er ikke tilstrekkelige for & sikre utviklingen
av ny teknologi.

Store kostnader

Private investeringer i forskning og utvikling
er motivert av hvilke prisforventninger man
har til teknologien nar den har néadd et
kommersielt stadium. Et stort problem her
er at det er regjeringer som vil kontrollere
prisen pa utslippene. Dette skjer enten ved
at man bestemmer et antall kvoter under et
kvotehandelsregime, eller mer direkte ved
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Figuren er hentet fra Stern-rapporten
{Stern, 2007) og viser hvilke utslipps-
reduksjoner det vil innebaere, for

rike og fattige land, hvis man skal
stabilisere konsentrasjonen pa 550
ppm C0,-eq. eller lavere ved midten
av dette drhundret. Stern anbefalte
en stabilisering pa dette nivaet,

fordi man da kan unnga de farligste
klimaendringene. Dagens niva er
rundt 450 ppm €0 -eq.

Den gverste linjen viser utslippene
hvis man fortsetter som i dag (BAU

— Business As Usual).

Venstre akse viser gigatonn
€0,~ekvivalenter, det vil si utslipp fra
alle klimagasser omregnet til 0, i
utslippsverdi.

at man bestemmer et avgiftsniva
pa utslipp. Uansett vil myndig-
hetene sannsynligvis balansere
kostnadene ved  utslippsre-
duksjoner med de forventede
gevinstene det vil innebeere.

Hvis (og det er et stort hvis)
myndighetene kan fa private
investorer til & ta pad seg inves-
teringskostnadene ved & utvikle
ny klimavennlig teknologi ved,
for eksempel, & love en hay
pris pa klimagassutslipp i fram-
tida, vil myndighetene likevel
ha alle insentiver til & senke
utslippsprisen nar den nye tek-
nologien er gjort tilgjengelig.
Det er nemlig normalt mye
billigere & ta i bruk teknologi
som er utviklet enn & utvikle
slik teknologi. Vi har derfor
det man noen ganger kaller en
”dynamisk inkonsistens” mellom
private investeringskostnader og
myndighetenes kontroll over
tilbakebetalingen til investorene
(Montgomery og Smith, 2005).
Private aktorer vil derfor ikke
stole pa4 myndighetenes lofter og
vil derfor veere sveert forsiktige
med & gjore store investeringer
basert pa disse.

Losningen péa dette dilem-
maet er enkel: Myndighetene
ma selv betale for den nedven-
dige forskningen og utviklingen.

Néar det gjelder & sikre
implementeringen av allerede
eksisterende teknologi, endres
imidlertid myndighetenes rolle.
Normalt ber de ikke subsidi-
ere driftskostnadene av klima-
vennlig teknologi. I stedet
bor de innfore et rammeverk,

for eksempel i form av et
kvotehandelssystem, eller ved
& introdusere klimagassavgifter,
slik at de foretrukne
teknologiske lasningene er lonn-
somme alternativer i markedet.

Lavthengende frukt

Teknologiutvikling er dyrt, og
argumentet vi noen ganger
herer er at vi i industrialiserte
land ber vente, og i stedet

begynne & bygge stigen na.

Todelt oppgave

Vi har to utfordringer: Vi ma
utvikle ny teknologi, og vi ma
sorge for at den blir imple-
mentert. Dette vil kreve to
typer verktoy: Offentlig stotte
til forskning og utvikling, og
en ’riktig pris” pa klimagass-
utslipp. Denne todeltheten ber
ogsd, ideelt sett, bli gjenspeilet

"Hvis vi venter for lenge med & utvikle lgsninger
som man har rad til & gjennomfare, vil det bli langt
dyrere & redusere framtidige utslipp.”

konsentrere oss om ”& plukke
lavthengende frukt”, altsa forst
giennomfore de utslippsreduk-
sjonene som koster minst. Dette
vil sannsynligvis bety kjop av
CDM-kvoter fra utviklingsland.

Argumentet om lavthengende
frukt er svakt, av to grunner:
Den forste er at vi har hastverk.
Hvis vi venter for lenge med &
utvikle lgsninger som man har
rad til & gjennomfere, vil det bli
langt dyrere & redusere framti-
dige utslipp.

Den andre &arsaken er at
vi, metaforisk sagt, vil matte
komme til & plukke alle
fruktene. For & nd annen frukt
enn den som henger lavt vil vi
trenge en stige, og denne tar det
tid & bygge. For at vi skal kunne
begynne & plukke den heythen-
gende frukten nar den lavthen-
gende er blitt plukket, ma vi

i internasjonal klimapolitikk.
Nar Kyoto-perioden avsluttes
i 2012, ber et kvotehandels-
regime slik det er introdusert
i Kyoto-protokollen bli sup-
plert med en teknologiavtale
for de som gnsker det. Tidsho-
risonten ber vere lang (kan-
skje 20 ar). Finansiering og
andre mal i avtalen ber veere
kontrollerbare, og kanskje
kan det veere en idé & opprette
et ”sentralt forskningsrad”
eller et Verdensbankliknende

organ i denne forbindelsen.
Partene til avtalen kan bringe
ressurser til “radet”, som sa
kvalitetssikrer og koordinerer
forslag til prosjekter. Delta-
kerne kan fia en proporsjonell
andel av ressursene tilbake i
form av forskningskontrakter,
testfasiliteter etc. Forsknings- og
utviklingsgruppene ber likevel
veere internasjonalt sammensatt
slik at en sikrer overferinger av
kunnskap og teknologi mellom
partene.

Teknologiavtalen ber sikre
langsiktig offentlig finansier-
ing av forskning, utvikling og
testing av nekkelteknologier,
med fokus pa deltakerlandenes
gnsker og komparative fortrinn.
Jeg tror at en slik forsknings- og
utviklingsbasert avtale skulle
ha gode sjanser til & veere selv-
forsterkende. Den ville ogsa
sannsynligvis veere attraktiv for
land som ikke er blant kjernen
av de industrialiserte landene.
Et slikt samarbeid vil kunne
trekke til seg deltakere som er
interesserte i a) energisikkerhet
og klimafordeler, b) et
samarbeid om forskning og
teknologi, og c) okt konkur-

ransedyktighet og handels-
tilgang innen et fremtidig
klimamarked.

For & oppsummere: En

viktig del av lesningen pa
klimaproblemet er & erkjenne
at offentlige midler er sveert
viktige: Disse vil métte finansi-
ere en stor del av forskningen
og utviklingen av ny klima-
vennlig teknologi. Arsaken til
dette er at myndighetene, som
bestemmer framtidige priser pa
klimagassutslipp, vanskelig kan
overbevise private investorers
om at de vil fa tilstrekkelig

tilbakebetalt for eventuelle
investeringer i ny klimatek-
nologi. Offentlige subsidier

til  teknologiutvikling, samt
lovfestede teknologistandarder
og utslippsmal for framtida, er
derfor nedvendige tillegg til et
kvotehandelsregime.

Oversatt av Silje Pileberg

Kronikken er skrevet med bakgrunn i den nylig utgitte rapporten “A broader
palette: The role of technology in climate policy”av Knut H. Alfsen og Gunnar
S.Eskeland pd oppdrag fra det svenske finansdepartementet.

http://www.expertgruppenformiljostudier.se/uploads/files/48.pdf
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Laerer energi av hverandre

Silje Pileberg

Norge har fossefall. Sverige har atomenergi,
Finland og Danmark har fossilt brensel.
De fire naboene har ulike naturressurser
og har historisk satset forskjellig, og de har
mye & lere av hverandre, mener hjernene
bak prosjektet Nordic Energy Perspectives,
som samler svensker, dansker, finner og
nordmenn rundt samme bord. - Prosjektet
skaper et verdifullt metested. Summen av
erfaringer som landene har er storre enn det
ett land har erfart pa egen hand, sier tals-
kvinne Monica Havskjold.

Kulturforskjeller
Havskjold peker pé at det ogsé finnes kultur-
forskjeller mellom de fire nabolandene.

- Jeg tror det er historien som gjor at vi
har litt ulik tilneerming til problemstillin-
gene, og disse ulikhetene har vi stor nytte av.
Vi nordmenn er for eksempel sveert opptatt
av omlegging av energisystemet, mens de
ovrige i storre grad er opptatt av EU-regul-
eringer, sier hun.

I tillegg til & veere et motested for ulike
nasjonaliteter, samler Nordic Energy Per-
spectives neeringsliv, myndigheter, univer-
siteter og konsulenter.

— Vanligyvis sitter disse pa hver sin tue. Ved &
samle folk fra ulike bransjer pa seminar, kan

Sverige, Danmark, Finland og Norge har i dag svaert ulik
energipolitikk. Et nordisk energiprosjekt skal gjore det lettere

for landene a laere av hverandre.

de enkelte aktorene presentere de utfordrin-
gene de star overfor. Forskerne kan forske
pa det som er mest nyttig for dem som skal
ta resultatene i bruk, sier Monica Havskjold.

"Det er et felles trekk for alle landenes
energipolitikk at de har "fullt fokus
paalt”... Viseretklart behov foren
prioritering av malsettingene.”

Monica Havskjold

Annerledesvann

Da staten Norge kjopte sin forste foss i
1895 startet en annerledes energihistorie
enn i nabolandene. Kraftverk ble bygd ut
over hele landet og na er 98,5 prosent av
var innenlands kraftproduksjon vannkraft.
Norge skiller seg i dag fra resten av verden
fordi landet har en stor grad av direkte
elektrisk oppvarming. Slike systemer gir
ingen fleksibilitet for brukeren med hensyn
til valg av energikilde.

— Norge er et annerledesland. Vi har basert
oppvarmingen var pa direkte elektrisitet og
star overfor en stor omlegging. Norge ma
bygge ut en infrastruktur i retning av det de
andre landene allerede har, men ikke ned-

vendigvis i samme omfang, sier Havskjold.
Hun sikter til infrastrukturen for vann-
baren varme. Sverige og Finland har de
siste arene i stadig sterre grad brukt bio-
brensel i oppvarmingen av husstander.
Dette har veert en enkel omlegging fordi
infrastrukturen har veert pa plass: Land som
tradisjonelt har erfaring med oljefyring, har
allerede radiatorsystemer. Det eneste som
ma endres, er selve tilforselen av varme.
Vannbaren varme velges i dag i 45
prosent av nye eneboliger i Norge. Ifolge
Monica Havskjold er vi heldige som kan
rette brilleglassene gstover.
— Vi stér overfor en omlegging som andre
land er ferdig med. Selv om Norges utgang-
spunkt er forskjellig, er det mye vi kan leere,
sier hun.

Felles utfordringer

Men det er ikke bare Norge som kan leere
av gode naboer. De kan ogsa leere av oss,
papeker hun.

— Norge var sveert tidlig ute med deregul-
ering av kraftmarkedet. Vi valgte a skille
distribusjon og produksjon og konkur-
ranseutsette kraftproduksjonen. Dette gir
Norge en erfaring andre land, for eksempel
EU-land, vil kunne ha nytte av, sier Havsk-
jold.

— Men kunne ikke landene leert av hveran-
dre ogsé uten et prosjekt som dette?

RENERGI (2004-2014) er et av Norges forskningsrads
«Store programmer». Hovedmalet til RENERGI er a utvikle
kunnskap og lgsninger som grunnlag for miljgvennlig,
okonomisk og rasjonell forvaltning av landets energi-
ressurser, hgy forsyningssikkerhet og internasjonalt
konkurransedyktig naeringsutvikling tilknyttet energi-

sektoren. RENERGI samler bade den grunnleggende
forskningen, den anvendte teknologiske forskningen
og den samfunnsfaglige forskningen.

< Norges forskningsrdd | Store programmer
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FELLES KRAFTTAK. De fire nordiske landene har et felles kraftmarked der de utveksler energi, og de har fysisk naerhet til hverandre. | tillegg har de like
utfordringer pa forsyningssikkerhet, barekraftighet og kostnadseffektive lasninger.

— Det blir en ekstra gevinst ved
at forskerne faktisk sitter rundt
samme bord og diskuterer prob-
lemstillinger og angrepsmater,
til forskjell fra at vi jobber med
hver vare problemstillinger og
maetes for & presentere losninger
for hverandre. P4 samme mate
er det sveert viktig & samle myn-
digheter og industri fra ulike
land for & presentere sine prob-
lemstillinger bade for forskere
og for hverandre.

Havskjold peker pa at selv
om Norge, Sverige, Finland og
Danmark har ulike erfaringer,
har de ogséa mye til felles.

— De fire landene har et felles
kraftmarked der de utveksler
energi, og de har fysisk neerhet
til hverandre. I tillegg har de
like utfordringer, sier hun og
viser til at prosjektet bygger pa
tre ”bein”, som ogsa er sentrale
for landenes energipolitikk:

— Vi setter fokus pa forsyn-
ingssikkerhet,  beerekraftighet
og kostnadseffektive lasninger.

Utslippsreduksjon viktig

redusere landenes CO,-
utslipp beskriver hun som en
sveert viktig mélsetting.

— Vi har et veldig fokus
pa virkemidler for & redusere
klimagassutslippene og utvikle
satsingen pa fornybar energi.
Prosjektet ensker & synliggjore
Norden som en foregangsregion
pa fornybar energi, poengterer
Havskjold.

Ogsd markedet for CO,-

effekten av. Vi ser et klart behov
for en prioritering av malsettin-
gene.

Variert respons

Monica Havskjold forteller at
den responsen prosjektet har
fatt fra myndighetene, varierer
fra land til land.

— I utgangspunktet har de
svenske myndighetene vist mest
interesse. Prosjektet har i forste
fase hatt sitt tyngdepunkt rent
finansielt i Sverige. Det har veert
litt mer utfordrende & f& Norges
vassdrags- og energiverk pa
banen. Men Enova er med, for-
sikrer hun.

Styreleder for prosjektet er
Thomas Korsfeldt, generaldirek-
ter i Statens Energimyndighet i
Sverige.

— Hvilken respons har dere
mott fra de andre akterene?

— Responsen har veert positiv,
det har veert god deltagelse fra
bade store og sma energisels-

Foto:EU

kvoter er blitt grundig studert
i Nordic Energy Perspectives.
Vurderingene gjores av teknolo-
ger, okonomer og jurister fra de
ulike landene.

- I forste fase av prosjek-
tet s& vi pd kvotehandelsregi-
met til EU og forsekte & trekke
erfaringer fra dette i forhold til
videreutvikling av virkemidler.
Vi studerte ogsd hvordan det
pavirket energipolitikken. Pa
samme mate har vi sett pa det

svenske markedet for grenne
sertifikater. Det er viktig & vur-
dere ulike virkemidler for &
finne de lesningene som mest
kostnadseffektivt reduserer
klimagassutslippene.

— Hva har dere funnet?

— Det er et felles trekk for alle
landenes energipolitikk at de
har ”fullt fokus pd alt”. Dette
har resultert i mange ulike
virkemidler, som det er van-
skelig & forutse den samlede

kaper pd arrangementene vare,
med gode innspill i diskusjo-
nene. De bidrar dessuten med
finansiering, bade via Energi-
bedriftenes landsforening og
direkte. Vi skulle gjerne hatt
storre involvering fra fjern-
varmesiden, fra gasselskaper og
fra bioenergisektoren, men dette
jobber vi med, avslutter Monica
Havskjold.

Prosjektet

* Nordic Energy Perspectives er et
tverrfaglig prosjekt med et nordisk
energiperspektiv. Rundt 20 forskere
deltar, bade teknologer, ckonomer,
samfunnsvitere og jurister.

- Prosjektet vektlegger formidling
av forskning og dialog mellom for-
skere, myndigheter og bransje. Det
arrangeres workshops og konferan-
ser i alle deltagende land.

* 20 aktorer har bidratt finansielt,
blant annet Norges Forskningsrad
(RENERGI), Enova, Energibed-
riftenes landsforening (EBL) og
Statoil.

« Forste fase av prosjektet varte

fra april 2005 til september 2006.
Andre fase starter i april 2007 og
vil vare fram til prosjektet avsluttes
i20009.

Kilde: Nordic Energy Perspectives

Nordisk energiproduksjon

« I Norge er elektrisitetsproduksjon totalt domin-
ert av vannkraft.

« I Sverige er 40-45 prosent av elektrisitet-
sproduksjonen basert pa kjernekraft, i tillegg er
det en mindre andel pd mellom 5-10 prosent
med olje- og biobrenselbasert kraftproduksjon.
Vannkraft utgjer rundt halvparten av svensk
elektrisitetsproduksjon.

« I Danmark er det et stort innslag av varme-
kraft i kraftproduksjonen. I varmekraftverkene
benyttes for det meste kull, men ogsa gass og
biobrensel bidrar. Elektrisitetsproduksjon basert
pa fornybare energiressurser, i all hovedsak vin-
dkraft, utgjer om lag 20 prosent av den samlede
elektrisitetsproduksjonen.

I Finland produseres omtrent halvparten av
elektrisiteten i kull- og oljebaserte kraftverk.
Kjernekraft utgjer rundt en tredel av den samlede
produksjonen. I tillegg er det noe vannkraft.

Kilde: Norges vassdrags- og energiverk (NVE)
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Jorunn Gran

Professor Eystein Jansen ved
Bjerknessenteret for klima-
forskning er en av de norske
forskerne som har deltatt i
arbeidet med FNs klimapanel
(IPCC) sin fijerde hovedrap-
port. Jansen presenterte hoved-
konklusjonene pa& NORKLI-
MAs forskerkonferanse pa
Lillehammer i februar 2007.

Bedre forstaelse av padrivene

- 0gsa de naturlige

Jorda varmes opp og tempoet
er pkende. Mesteparten av
oppvarmingen vi har hatt
de siste 50 &arene er menne-
skeskapt, konkluderer FNs
klimapanel (IPCC) i det viten-
skapelige grunnlaget i sin fjerde
hovedrapport.

Eystein Jansen ved Bjerknes-
senteret for klimaforskning
papeker at funnene i IPCCs
fierde hovedrapport bidrar
til bedre forstdelse av bade

i I

NORKLIMA

Mindre usikkerhet — 0gsa
om naturlige padriv

Forste delrapport i FNs klimapanels fjerde hovedrapport er klar.
Konklusjonene er preget av mindre usikkerhet og bedre observasjoner,
metoder, modeller og forstaelse. Og naturens eget bidrag til den
globale oppvarmingen er mindre enn menneskets.

menneskeskapte og naturlige
drivkrefter. Klimaforskerne
har blant annet gjort ny rekon-
struksjon av endringene i
solinnstraling, og det mulige
bidraget solinnstralingen gir til

< Norges forskningsrad | Store programmer
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den globale oppvarmingen er
revidert. Mindre enn en femte-
del av temperaturutviklingen
kan forklares med endringer
i solinnstraling - og uten
menneskeskapte utslipp, hadde

Professor Eystein
Jansen (til hayre) i
samtale med CICERO
forskerne Terje
Berntsen (til venstre)
og Gunnar Myhre (i
midten).

vi opplevd en svak avkjeling de
siste 100 arene.

Likevel usikkerhet
Selv. om IPCC konkluderer
med at klimapadrivet som skyl-

NORKLIMA (2004-2013) er en nasjonal satsing pa klima -
forskning og er et av Norges forskningsrads «Store pro-
grammer». Klimaforskningen vil bidra med kunnskap til
internasjonalt samarbeid om klimaproblematikken, og til
alle samfunnssektorer og naeringer i Norge som forventes
a bli betydelig bergrt av klimaendringer. Utfordringene
fremover er & stimulere til okt satsing pa effektforskning,

okt tverrfaglighet i forskningsprosjektene, kobling mellom
grunnforskning og anvendt forskning, samt god dialog og
samarbeid med aktuelle samfunnssektorer og nzeringer.

www.forskningsradet.no/norklima



des vulkanutbrudd og sol-
variasjoner er mindre viktig,
gjenstéar fortsatt usikkerheter.
Usikkerhetsmomentene i
IPCCs konklusjoner er blant
annet om hvilken effekt
skydannelse og aerosoler vil
ha pa fremtidig klimautvik-
ling (se artikkel av Storelvmo
og Kristjansson i dette num-
meret av Cicerone). Det er
vanskelig & si hvorvidt skyer
demper eller akselererer
oppvarmingen i atmosfeeren.
Ogsa naturens evne til 4 ta
opp karbon er et usikkerhets-
moment; dersom havets evne
til & absorbere CO, reduseres,
er det usikkert hvilken effekt
vi vil ha av reduserte utslipp
av klimagasser. Endringer i
havsirkulasjonen - spesielt i
Nord-Atlanteren - er et annet
usikkerhetsmoment i IPCCs
fierde hovedrapport. Klima-
panelet konkluderer imid-
lertid med at det er meget
usannsynlig at golfstremsyste-
met vil kollapse i dette arhun-
dret. Det er imidlertid sveert
sannsynlig at den sakalte
termohaline sirkulasjonen
vil svekkes i samme tidsrom.
Forespeilingene om havniva-
stigning er endret i den siste
IPCC-rapporten. Forskerne
understreker imidlertid at
det nye anslaget — som tilsier
en havstigning pa minimum
50 centimeter dette &arhun-
dret - er et mindre usikkert
anslag sammenliknet med det
tidligere anslaget som var pa
mellom 10 og 90 centimeter i
samme tidsrom.

Naturlige padriv

Forskere pa NORKLIMAs
forskerkonferanse i februar
papekte at naturlig varia-
bilitet ikke har fatt stor
oppmerksomhet i den siste
IPCC-rapporten. Eystein
Jansen sier imidlertid at
disse faktorene er grundigere
behandlet enn noensinne
tidligere.

- Det er vanskelig & finne
naturlige padriv som forklarer
de globale klimaendringene,
sier Jansen. - De siste 50
arene er det vanskelig 4 finne
andre é&rsaker til globale
klimaendringer enn de men-
neskeskapte. Lenger tilbake
finner vi store regionale for-
skjeller, men i stor skala har
man ingen annen forklaring.

NORKLIMA

Nye modeller med
mulighet for detaljer

NORKLIMA-forskere etterlyser klimadata og klimamodeller med bedre
opplasning i tid og rom for a ha et forbedret utgangspunkt for a
forutsi effekter av klimaendringer i Norge.

Jorunn Gran

Det nye store NORKLIMA-prosjektet Climate
of Norway and the Arctic in the 21st Cen-
tury (NORCLIM) vil involvere ti forsknings-
partnere og skal blant annet resultere i en nytt
klimamodelleringssystem innen sommeren
2009. P& NORKLIMAs forskerkonferanse i
februar 2007 presenterte effektforskere sine
forventninger til det nye koordinerte prosjek-
tet.

Korte avstander — stor variasjon

Professor Bernt-Erik Seether ved Institutt for
biologi ved NTNU understreker at Norge har
en variert topografi som gjor at vi har stor
klimavariasjon over korte avstander.

- De okologiske effektene kan dermed ogsa
variere over korte avstander, sier Seether.

- For mange akologiske prosesser betyr varias-
jon mer enn gjennomsnitt. Det er viktig & veere

eerlige om det man forutsier og & handtere utsik-
kerheten i prediksjoner pa en ordentlig mate: Vi
ma separere den variabiliteten som skyldes usik-
kerhet i modellene, fra usikkerheten i inngangs-
parametrene.

Seether onsker seg prediksjoner av flere klima-
variabler enn temperatur - som nedber og sne.
Dette fordi blant annet sne har viktig gkologisk
betydning for flere okosystemer. Seether etterlyser
ogsd bedre kopling mellom lokale og regionale
modeller fordi lokale klimavariasjoner har stor
betydning for det vi observerer i norske ekosys-
temer.

Flere detaljer

Seniorforsker Kenneth Drinkwater ved Bjerknes-
senteret for klimaforskning papeker at det er
paralleller mellom landlivet og marine systemer.
Ogsa han ensker seg mer detaljert informasjon.

- Vi har behov for klimapavirkningsstudier med
hey opplesning, og trenger bedre forstielse av

SENORGE. Pa nettsiden seNorge

kan man se hvordan dagens
klimamodeller beregner framtidens
klima i Norge.
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Climate of Norway and
the Arcticin the 21st
Century — NORCLIM

Formal: Prosjektet skal gi nye og
mer ngyaktige klimascenarier for
Norge og for Arktis. Malet er &
kunne si noe om klimaet i Norge
fram til 2100 - dette skal gjores gjen-
nom utvikling av mer detaljerte og
presise modeller.

Prosjektleder: Helge Drange,
Nansen senter for miljo og fjern-
maling

Partnere i NORCLIM: Universitetet
i Bergen, Norsk institutt for luft-
forskning, Bjerknessenteret for kli-
maforskning, Norges vassdrags- og
energidirektorat, Nansen senter for
miljo og fjernméling, Meteorologisk
institutt, CICERO Senter for klima-
forskning, Norsk Polarinstitutt, Uni-
versitetet i Oslo og Havforskningsin-
stituttet.

Tidsramme: 4 ar

koplingen mellom klimaet og marine eko-
systemer, sier Drinkwater.

Drinkwater etterlyser mer kunnskap
om béade gjennomsnitt, ekstremer og varia-
bilitet.

Hva skal vi tilpasse oss til?
Forsker Karen O’Brien ved Institutt for
sosiologi og samfunnsgeografi ved Uni-

NORKLIMA

versitetet i Oslo sier det nye prosjektet er
lovende og kan veere til nytte for samfunns-
faglig forskning.

- Vi kan tilpasse oss. Men hva ma vi til-
passe oss til? sper O’Brien. Hun mener
det forrige store koordinerte prosjektet
RegClim skapte et godt utgangspunkt og
at det nye prosjektet bor ta utgangspunkt
i usikkerheten.

- Hvilke konsekvenser vil vi fa fra smelt-
ing av havis i Arktis, hva vil lengre sesong
bety for skipsfart, frakt og utvinning av
olje, gass og mineraler? spor O’Brien.

Hvordan endres rasparametrene?

Anders Solheim ved Norges Geotekniske
Instititutt (NGI) sier god opplesning i tid
og rom er helt avgjorende.

- Det er ikke bra nok a4 snakke om Vest-
landet eller Nord-Norge. Vi trenger dess-
uten reduserte og tallfestede usikkerheter,
sier Solheim.

Solheim er koordinator i forsknings-
prosjektet GeoExtreme péd vegne av NGIL.
Med utgangspunkt i GeoExtreme sine
funn om veerparametre for skred, har han
flere problemstillinger han ensker svar pa
fra det nye, store forskningsprosjektet:

- Endres framherskende nedbersferende
vindretninger? Hvordan endres nedber og
snemengde i forskjellige hayder? Péavirkes
frekvensen av ekstreme veerhendelser - og
hvordan endres frekvensen av brd sne-
smeltningshendelser sammen med kraftige
regnskyll? spor Solheim.

Jorunn Gran

er journalist. Gran har tidligere jobbet
som informasjonskonsulent ved CICERO
(jorunngr@online.no)..

En global klimamodell?

Utvikling av en global klimamodell - Earth System Model (ESM) - blir presentert
som ett mél fra det nye prosjektet Climate of Norway and the Arctic in the 21st

Century (NORCLIM).

Prosjektleder Helge Drange ved Nansen senter for miljo og fjernméling mener
det ikke er & ha for hgyt ambisjonsniva ndr NORCLIM ensker & komme opp med

en global klimamodell.

- Norge er et rikt land, vi vet hvorfor vi har et spesielt ansvar. En global kli-
mamodell vil gjore Norge bedre rustet til & tolke resultater utenfra inn i norske

forhold, sier Drange.
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Har studert
fortidens
klima i
Norge

Prosjektet NORPAST-2 er
ett av fire store NORKLIMA-
prosjekter som na avsluttes.
NORPAST-2 har hatt som
mal a fa bedre kunnskap
om menster, variabilitet og
pavirkningsfaktorer ved
tidligere klimaendringer

i Norge og i norske kyst-
omrader.

Jorunn Gran

Nalan Koc ved Norsk Polarinstitutt
har ledet den modulen innenfor NOR-
PAST-2-prosjektet som har observert
klimavariabilitet over tidr og hundrear
i Den Norske Atlanterhavsstremmen
- og hvilken péavirkning endringene
har hatt pa norsk klima i perioder vi
ikke har konkrete méalinger for. Mélet
har veert & skaffe data som kan bidra
til & kvalitetssikre klimamodeller, og
Koc kan blant annet vise til at det var
fire til fem grader varmere utenfor
Norge i det holosene klimaoptimum
for 7000 til 10000 &r siden enn i dag.
- Mer solenergi pad heyere bredde-
grader er en veldig naturlig forklaring
pa temperaturen, sier Nalan Koc.

Koc pépeker ogsa at den naturlige

variabiliteten i Norskestrommen har
veert pa én til to grader de siste 3000
arene, mens variabiliteten i @st-Gron-
landstrommen har veert pa en halv til
én grad.
- Det er godt samsvar mellom det vi
ser i havet og temperaturen pa land,
og breene i Norge var helt nedsmeltet
i tidligholosen.



NORKLIMA

Partikler gir mindre avkjolin

enn tidligere antatt

Trude Storelvmo og Jon Egill
Kristjansson
Ifolge enkelte modellstudier har

denne effekten en tilneermet like stor
avkjolende virkning p& dagens klima som
oppvarmingen pa grunn av menneske-
skapte utslipp av drivhusgasser. Dette er
tilsynelatende et dilemma, da det ikke
harmonerer med den observerte globale
temperaturgkningen det siste &rhundret.

Klimamodeller kraftig forbedret

De siste arene har imidlertid behandlingen
av aerosolers effekter pa skyer i numeriske
modeller blitt kraftig forbedret, hvilket har
resultert i at de estimerte effektene har
blitt gradvis mindre. I tillegg har tilgjenge-
lige satellittobservasjoner ekt i mengde
og kvalitet, og disse indikerer at aerosol-
ers effekt pa skyer tidligere har veert over-
estimert i mange modeller (Quaas m.fl.,
2006; Storelvmo m.fl., 2006a).

Aerosolers innvirkning pa skyer refe-
reres ofte til som den indirekte effekten
av aerosoler pd klima (”Aerosol Indirect
Effect, AIE”). Den indirekte effekten har
tradisjonelt veert delt inn i to hovedkom-
ponenter, ofte kalt forste og andre indi-
rekte effekt av aerosoler. Begge effekter
bidrar til en avkjeling av jord-atmosfeere
systemet ved at de oker skyenes refleksjon
av solstraling tilbake til universet. Néar
vannskyer dannes i atmosfeeren, skjer dette
alltid ved at vann kondenserer pd sakalte
kondensasjonskjerner.

Skyene reflekter mer sollys

Kondensasjonskjernene er vannlgselige
aerosoler, som for eksempel sjosalt-
partikler, enkelte typer organiske partikler
og sulfatpartikler. En stor andel av atmos-
feerens konsentrasjon av de to sistnevnte
partikkeltypene er i dag menneskeskapt,

Menneskeskapte utslipp av partikler (aerosoler) innvirker
pa klimaet blant annet gjennom deres pavirkning pa skyer.
Dette har til na veert en av de storste kildene til usikkerhet i
beregninger av framtidens klima.

—

Foto:Petter Haugneland

INDIREKTE EFFEKT. Aerosolers innvirkning pa skyer refereres ofte til som den indirekte effekten av aerosoler pa klima.

hvilket altsd betyr at menneskelig aktivitet
har fort til at konsentrasjonen av konden-
sasjonskjerner i atmosfeeren har ekt siden
den industrielle revolusjon. Dermed er det
ogsa sannsynlig at en gjennomsnittlig sky-
drape i dag er mindre enn den var for 250
ar siden, hvilket medferer at skyene reflek-
terer mer solstraling n& enn da. Dette har
isolert sett en avkjolende effekt pa dagens
klima og refereres til som forste indirekte
effekt. Nar skydraper krymper pa grunn av
forurensing avtar ogsa sannsynligheten for
nedber fra varme skyer (skyer ved temper-
aturer hgyere enn 0°C, som utelukkende
bestar av vanndraper og ikke sne- eller
ispartikler). Den andre indirekte effekt
refererer til denne antatte reduksjonen i
nedbar og den okte levetiden og utbredel-
sen av skyer forbundet med dette.

I tillegg til de to effektene diskutert
ovenfor finnes det mange hypoteser som

omhandler andre prosesser hvor aerosoler
kan vekselvirke med skyer, men forstaelsen
av disse prosessene er ennd ikke god nok
til at de forelopig har blitt tatt hensyn til i
beregninger av vart fremtidige klima.

Klimamodell fra Oslo

CAM-Oslo er en global atmosfeeremod-
ell som bygger pa National Center for
Atmospheric Research (NCAR) Commu-
nity Atmosphere Model (CAM). NCAR
CAM har blitt utvidet med moduler for
beregninger av aerosolers pavirkning av
klima, bade direkte og ved de indirekte
effektene. Disse modulene er utviklet av
en forskningsgruppe ved universitetet i
Oslo (Seland, Cicerone 3-2002; Kirkevag,
Cicerone 5-2000; Kristjansson m.fl., Cice-
rone 6-2002; Storelvmo m.fl., 2006b), og
representerer sammen med NCAR-CAM i
dag et redskap som er velegnet for bereg-
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Anthropogenic change in SWCF (W/m?)
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Figur 1. Beregnet rsmidlet indirekte effekt som skyldes endringer i draperadius og endringer i
skyenes levetid. Enheter: W/m? ved toppen av atmosfaren.

Aerosol Indirect Effect vs. Time
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Figur 2. Modellestimater av indirekte effekt av aerosoler pa varme skyer de siste 15 ar. Padrivet

er for toppen av atmosfaren. Linjen representer beste tilpasning til data punktene basert pa 10.
ordens polynom. Kvadrater representerer estimater av bare den forste indirekte effekt, mens sirkler
representerer bade forste og andre indirekte effekt. | arbeider som resulterte i mer enn et estimat

og hvor ingen av dem ble karakterisert som det beste, er et gjennomsnitt av alle estimatene i

studiet gitt.

ninger av fremtidig klima.
Seerlig er det en fordel at man
for beregninger av aerosolers
innvirkning p& skyer nd har
en beskrivelse av skydraper,
utviklet i NORKLIMA-prosjek-
tet COMBINE (http://www.
uio.no/~jegill/combine.html),
hvor kilder (blant annet fra
menneskeskapte aerosoler) og
sluk (for eksempel pa grunn av
nedber eller fordampning) blir
beregnet eksplisitt i modellen.

I kilde-leddet blir det ogsa
tatt hensyn til den sakalte
konkurranse-effekten, som inne-
baerer at en ekning i konsentra-

28 - Cicerone 22007

sjonen av kondensasjonskjerner
ikke nedvendigvis gir flere sky-
draper fordi enhver aerosol ma
konkurrere med andre aero-
soler om vanndampen som er
tilgjengelig for kondensasjon.
Det er blant annet denne effek-
ten og det at man na tar hensyn
til ulike tapsprosesser for sky-
draper som har fort til at den
indirekte effekten av aerosoler
er kraftig redusert i CAM-Oslo
sammenliknet med tidligere
modell-estimater. I CAM-Oslo
representerer forste og andre
indirekte effekt av aerosoler
sammenlagt en avkjeling pa

mellom -0.13W/m? og -0.72W/
m?, estimert for toppen av
atmosfeeren (Storelvmo m.fl.,
2006b), avhengig av antagelser
om bl.a. mineralpartiklers vann-
opploselighet. Figur 1 viser
den geografiske fordelingen av
denne avkjelingen, hvor blant
annet ostlige Asia, Europa og
ostkysten av USA trer tydelig
frem.

Stemmer med satellittmalinger
De nye, lave estimatene av

forste og andre indirekte
effekt av aerosoler er i god
overensstemmelse med nye

satellitt-baserte estimater av
disse to effektene ifelge Quaas
og medarbeidere (personlig
meddelelse), og er en stor-
relsesorden lavere enn mange
tidligere estimater. Dette er
illustrert i Figur 2, som viser
ulike modell-estimater av den
indirekte effekten av aerosoler
som funksjon av publiseringsar.
De tidligste estimatene var
sannsynligvis lave fordi de
bare inkluderte den forste indi-
rekte effekt av aerosoler. Etter
hvert som bade forste og andre
indirekte effekt av aerosoler
ble tatt hensyn til, ekte mod-
ellestimatene i absoluttverdi
til en avkjeling pd mer enn -2
W/m?. Til sammenlikning er
den oppvarmende effekten av
samtlige drivhusgasser estimert
til +2,64 W/m? i den nylig
utkomne ”Summary for Policy-
makers” fra FNs klimapanel
(IPCC). De seneste arene har
imidlertid estimatene av den
indirekte effekten av aerosoler
blitt kraftig redusert, -etter-
som forstaelsen av aerosolers
pavirkning pa skyer har okt og
modellbeskrivelsene av disse
prosessene har blitt kraftig
forbedret. Dermed kan man
altsa forelopig konkludere med
at bedre modellering av veksel-
virkningene mellom aerosoler
og skyer ser ut til & gi mindre
avkjeling en tidligere antatt.

Mange spgrsmal gjenstar

Men selv om forstaelsen av
forste og andre indirekte effekt
av aerosoler har blitt bedre de
siste tidrene, gjenstar likevel

mange ubesvarte sporsmal.
Enkelte aerosoltyper, for eks-
empel sot, absorberer sol-

straling effektivt og har dermed
en oppvarmende effekt i de
nivdene av atmosfeeren hvor
de befinner seg. Dette kan

igjen pavirke skyenes dannelse,
tykkelse, utbredelse og levetid.
Hvordan denne oppvarmingen
vil pavirke skyene avhenger
imidlertid av flere faktorer,
blant annet atmosfaerens sta-
bilitet og hvor sot-partiklene
befinner seg i forhold til
skyene. I tillegg har man fort-
satt sveert liten forstdelse av
hvordan aerosoler pavirker
kalde skyer, det vil si skyer ved
temperaturer lavere enn 0°C.
Noen pioner-studier har nylig
fokusert pad denne problem-
stillingen (Lohmann og Diehl,
2006), men enna er usikker-
heten stor. Seerlig mangler gode
observasjoner av kalde skyers
mikrofysikk som kan brukes til
& sjekke modellresultatene.
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Opptil én meter havstigning langs
Norskekysten innen ar 2100

Helge Drange, Ben Marzeion, Atle
Nesje og Asgeir Sorteberg

Det er fremdeles noe usikkerhet nér det
gjelder framtidig stigning av havnivaet.
Men dette betyr ikke at en kan se bort
fra denne siden av menneskeskapt klima-
endring, tvert imot: Vi vet at det globale
havnivaet har ekt med 17 cm siste hundre
ar. Likefullt vet vi at stigningen i havnivaet
har akselerert siden tidlig pa 1990-tallet.
Etter 1993 viser malinger fra satellitt at
havnivagkningen né er pa vel 3 mm i aret,
eller dobbelt s rask stigning som middel-
gkningen over de siste hundre &r. Vi vet
ogsa at havet vil stige i lang tid framover,
ogsd hundrevis av ar etter at menneske-
heten far kontroll pa utslippene av klima-
gasser. Det vil derfor veere nedvendig &
tilpasse seg de endringene som kommer,
og & planlegge slik at en unngér framtidige
overraskelser grunnet heyere havniva.

Scenario B1: Globale lgsninger p4 okonomisk og sosial beerekraf-
tighet. Raske endringer i ekonomiske strukturer og introduksjon

Havet stiger. Grunnen er gkende havtemperatur og smelting
av is pa land. Dette forer til at havet kan sta opptil én meter
hgyere langs hele norskekysten mot slutten av dette

hundrearet.

Framtidsscenarier
I den nye rapporten fra FNs klimapanel
(IPCC 2007) er det presentert flere
framskrivninger av global havstigning.
Framskrivningene er blant annet basert
pa tre standard utslippsscenarier av klima-
gasser og partikler, nemlig scenario Bl,
Al1B og A2 (se faktaboks). For disse tre
utslippsscenariene forventer klimapanelet
en global havniviekning pad mellom 18
og 51 cm mot slutten av dette hundrearet
relativt til perioden 1980-1999. Klima-
rapporten understreker at havnivagknin-
gen kan bli 10-20 cm hegyere enn dette
blant annet grunnet ekende issmelting
langs kysten av Grenland og i Antarktis.
Det er derfor sannsynlig at framskrivnin-
gene gitt av FNs klimapanel representerer
en nedre grense for framtidig havstigning.
En ny studie i tidsskriftet Science
(Rahmstorf 2007) paviser en sammenheng
mellom global temperaturekning og global
havstigning for perioden fra 1880 og fram

av rene teknologier. 7 milliarder mennesker i 2100. Atmosfeerens

CO,-innhold er pa 540 ppm i 2100, mot 380 ppm i dag (ppm er

”parts per million”).

til i dag. Ved & bruke Rahmstorfs modell pa
IPCCs framskrivinger av den globale over-
flatetemperaturen far vi at havnivéet kan
oke med mellom 55 og 110 cm relativt til
havnivaet i &r 2000 (se figur 1). Rahmstorfs
modell er seerdeles enkel i det den bare tar
hensyn til en sammenheng mellom global
temperatur- og havnivaendring. Men gitt
at oppvarming av verdenshavene og smelt-
ing av breer og iskapper fortsetter som i
dag, er det grunn til & forvente at Rahm-
storfs modell gir et representativt anslag
for framtidig havstigning.

Det er ogsa verdt & nevne at for peri-
oden 1891 til 1990 har havstigningen
langs norskekysten veert pa rundt 14 cm
nar en ser bort fra effekten av landheving
(Vestel 2006). Denne stigningen er i trad
med Rahmstorfs modell som gir 14.3 cm
stigning for samme periode. Rahmstorfs
modell beskriver derfor observert havstign-
ing langs Norskekysten pd en god mate.

Forts. neste side

Tidevann: Periodiske svingninger av havnivaet som i
hovedsak skyldes manens tiltrekningskraft.

Flo og fjeere (heyvann og lavvann): Nar tidevannet

er pa det hayeste og laveste. Forekommer ca. hver

12. time.

Scenario A1B: Rask skonomisk vekst. Rik verden, men ujevnt

fordelt. 7 milliarder mennesker i 2100. Teknologiske endringer
forer til balanse mellom fossil og ikke-fossil energiteknologi.
Atmosfaerens CO,-innhold er p4 703 ppm i 2100.

Springflo: Nar jorden, manen og solen star pa en
linje, det vil si ved hver fullméne og nymaéne, er til-
trekningskraften ekstra sterk. Dette gir ekstra hoy flo.

Forekommer ca. hver 14. dag.

Scenario A2: Delt verden med hey befolkningsvekst og mindre

bekymring for rask skonomisk utvikling. 15 milliarder mennesker i
2100. Atmosfeerens CO,-innhold er pa 836 ppm i 2100.

Stormflo: Nar lavtrykk og sterk vind stuver vann opp
langs kysten og dette faller ssmmen med springflo.
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Figur 1.Modellert global
havnivagkning (i cm
relativt ar 2000) basert
pé Rahmstorf (2007) for
klimascenariene A2 (red
kurve), A1B (gren kurve)
0g B1 (bl kurve). Den
vesle figuren viser global
temperaturskning fra
klimamodellene som
inngari IPCC (2007).
Middelverdi og spredning
iar 2100 er gitt til hoyre
for de to grafene.

el
A0

Hayere havnivd i norske farvann
I tillegg til den globale
havnivaendringen pa 55 til 110
cm, vil Norges neeromrader
f& en ekstra havnivdekning
pad rundt 10 cm. Grunnen
til at havstigningen ikke er
jevnt fordelt skyldes at noen
havomréder har et mer effek-
tivt varmeopptak enn andre
omrader. Dessuten pévirkes
havnivaet av framtidig endring
i havsirkulasjonen. De ekstra
10 cm angitt over er en mid-
delverdi fra de klimamodellene
som er benyttet i IPCC (2007).
Med dette ekstrabidraget er vi
oppe i framtidig havnivaekning
for norske farvann pd mellom
65 og 120 cm.

Siden Skandinavia var tynget
av en tykk iskappe under siste

istid, lofter landet seg frem-
deles. I lopet av dette hun-
drearet vil landhevningen vaere
pd rundt én meter innerst i

Darligst ut kommer Kkyststre-
kningen pa Servestlandet; her
vil det bare bli ca. 10 cm land-
hevning for samme periode.

"Det er derfor sannsynlig at framskrivningene gitt av
FNs klimapanel representerer en nedre grense
for framtidig havstigning.”

Bottenviken og naer null ytterst
pa Ser- og Vestlandskysten.
Derfor kommer innerste deler
av Oslo- og Trondheimsfjorden
best ut nér det gjelder framtidig
havstigning; her vil landet lofte
seg med rundt halvmeteren
i lopet av dette hundreéaret.

Setter vi sammen bidraget
av global vannstandsekning
basert pd Rahmstorfs modell,
pluss 10 cm grunnet okt havstig-
ning hos oss, minus bidraget av
landhevningen langs Kkysten,
far vi tallene som gitt i tabell 1
for de tre klimascenariene A2,

Figur 2. Midlere vannstandsekning (i cm) langs norskekysten i &r 2100 relativt ar 2000 for scenario A2. Som en referanse representerer de lyse sylindrene
en vannstandsgkning pa 100 cm. Inkluderer en usikkerhet i havstigning og landhevning kan vannstanden ske med vel 30 cm i tillegg til det vist her (se

tabell 1).

Kristian-
sand

30 -
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Al1B og Bl. Tallene i tabellen
er middelverdier; inkluderer vi
usikkerhetene kan vannstand-
sekningen bli vel 30 cm hayere
for scenario A1B og A2 mot
slutten av dette drhundre.

Selv om det er usikkerheter
i disse anslagene viser tabellen
i klartekst at planlagte bygge-
og prosjekteringsaktiviteter
langs kysten ma ta heyde for at
havnivaet kan komme til & sta
fra en halv til én meter hoyere
mot slutten av dette arhundre.
Dette er illustrert i figur 2.

I tillegg vil det veere ned-
vendig & tilpasse seg stigende
havniva for eksisterende infra-
struktur for de fleste av byene
og tettstedene langs norskekys-
ten. Noen steder vil f& saerdeles
store utfordringer. Som et eks-
empel mé& Bryggen i Bergen
ogsa ta heyde for at grunnmas-
sene vil sige 60-80 cm i lapet
av dette hundrearet. Med syn-
kende grunn og stigende hav er
det derfor & forvente at enhver
flo vil gd inn pd Bryggen fra
rundt 2050.

Stormflo

Havstigningen beskrevet over
gjelder for bade flo og fjeere sjo.
Men den storste utfordringen
vil framtidig stormflo represen-
tere. Ved stormflo blir vannet
langs kysten stuet opp mot land
grunnet lavtrykk og sterk vind,
og dette kommer da i tillegg
til havnivaet ved flo sjo. For
vare naeromrader viser klima-
modellene bare en svak gkning
av styrken til stormene i et
framtidig klima. Dette vil si at
hoyden ved framtidig stormflo
vil veere gitt nar havnivaeknin-
gen i tabell 1 legges til hayden
for dagens stormflo, pluss kan-
skje 10 cm grunnet noe kraft-
igere stormer fra vest (Lowe og
Gregory 2005, og Woth m.fl.
2006). Dette gir stormflo som
vist i figur 3.

Det er ogsid verdt & merke
seg at selv om forskjellene
mellom framskrivningene av
temperatur for scenario A2,
Al1B og Bl er betydelige (se
den vesle grafen i figur 1), sa er
forskjellen i midlere havstign-
ing for de tre scenariene pa
bare 14 cm. Det er flere grun-
ner til dette: Vann har en meget
hey varmekapasitet, s verdens-
havene kan lagre store varme-
mengder. Siden havstigningen
er gitt ved akkumulert temper-
aturstigning fra begynnelsen
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Figur 3. Mulig stormflo (i cm) i ar 2100 relativt kote null (NN1954,

se http://vannstand.statkart.no/main.php). Heydene er framkommet
med a ta hoyeste stormflo som er observert fram til i dag, legge til

80 cm fra scenario A2 (se figur 1), pluss 10 cm hayere havniva hos oss,
pluss 10 cm for gkt stormaktivitet, minus landheving fra tabell 1.

av 1800-tallet, utgjor ikke forskjellen mellom
de tre scenariene sd mye for havnivaet. S&
selv om vi skulle klare & redusere de globale
klimagassutslippene med 50 prosent, som vil
veere nedvendig for & kunne né scenario B1,
vil havstigningen bli betydelig i dette hun-
dreéret. I tillegg er den vertikale blandingen
i havet en langsom prosess. Det er det siste
som gjor at havet vil stige i hundrevis av ar
etter at vi har fatt kontroll pd utslippene av
drivhusgasser.

Avslutningsvis er det verdt & huske pa at
selv om alvoret er absolutt og utfordringene
mange for kyst-Norge, vil en rekke oysam-
funn i Stillehavet og lavtliggende land i for
eksempel India, Bangladesh og Indonesia fa
dramatisk sterre problemer enn de vi far. Det
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Tabell 1. Beregnet middelhavstigning (i cm) for norske kystbyer i ar 2050 og 2100 relativt til ar 2000. Angitt landhevning (i cm)
erinkludert i tallene for havstigningen. For ar 2050 er estimert usikkerhet i midlere havstigning -6 til +-8 cm for B1,-7 til +12 cm
for A1B og -6 til +12 cm for A2. For ar 2100 er usikkerhetene -17 til +-18 cm for B1,-20 til +35 cm for A1B 0g -16 til +31 cm for A2.
Dette betyr at havstigningen kan bli 114 cm i Haugesund og 107 cm i Bergen og Kristiansand i ar 2100. For steder ikke angitt i
tabellen, kan naermeste kystby benyttes. Tallene for landhevning er fra Vestal (2006).

Ar2050 Ar2100
Land- Midlere havstigning (cm) Land- Midlere havstigning (cm)

heving(cm) A2 A1B B1 heving (cm) A2 A1B B1
Arendal 12 19 21 19 24 66 64 52
Bergen 8 23 25 23 17 73 72 60
Bode 18 14 15 3 36 54 53 2l
Drammen 22 10 n 9 43 46 45 33
Drgbak 22 9 11 9 44 46 44 32
Figersund 5 27 28 26 10 80 79 67
Florg 10 2 23 21 20 70 68 56
Fredrikstad 19 13 14 12 38 52 50 38
Grimstad 11 21 2 20 2 68 66 54
Haugesund 5 27 28 26 9 80 79 67
Hayanger 12 20 21 19 23 67 65 53
Kirkenes 15 16 18 16 30 60 58 46
Kristiansand 8 23 25 23 16 74 72 60
Kristiansund 3 18 20 18 27 63 62 50
Larvik 16 16 17 15 32 58 57 45
Malay 9 22 24 22 19 7 70 57
Mandal 6 25 27 25 13 77 76 04
Molde 12 20 21 19 23 67 65 53
Mosjgen 23 9 10 8 46 44 4 30
Moss 19 12 14 12 39 51 50 38
Namsos 23 9 10 8 46 44 43 30
Narvik 23 8 10 8 47 43 4 30
(rsta 9 2 24 22 19 Al 70 58
Oslo 24 7 9 7 49 41 40 27
Pure Ardal 15 17 18 16 30 60 59 47
Porsgrunn 16 16 17 15 32 58 57 44
Sandefjord 17 15 16 14 34 56 55 4
Sandnessjoen 22 9 11 9 44 45 44 32
Sarpshorg 21 i 12 10 4 4 47 35
Sogndal 8 24 25 23 16 74 72 60
Stavanger 6 26 27 25 12 78 77 65
Svolvaer 3 18 20 18 27 63 62 50
Tansherg 19 13 14 12 37 53 51 39
Tromsg 13 18 20 18 27 63 62 50
Trondheim 24 7 9 7 48 4 40 28
Vadso 3 19 20 18 26 64 63 50
Rlesund 9 2 24 22 19 71 70 58
Andalsnes 13 18 20 18 2% 64 62 50

er ogsa slik at disse samfunnene vil ha
vansker med 4 tilpasse seg klimaendrin-
gene da de ofte rar over smé skonomiske
resurser.
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MariClim:

NORKLIMA

Klimaendringer pavirker

marine gkosystemer

Karin Totland

Klimaendringer forer til
oppvarming av havmasser i
Arktis og okt tilfersel av atlan-
tisk vann i de nordiske hav.
Det er grunn til & forvente at
dette péavirker stremningsfor-
holdene mellom arktiske og
atlantiske vannmasser i omra-
det vest for Svalbard. Nar disse
stromningsforholdene forskyver
seg, kan dette fore til en endret
fordeling av dyreplankton i
sjgen, som igjen kan resultere i
endrede levevilkar for sjefugler
i disse omradene.

Kongsfjorden som mini-gkosystem

I det store koordinerte pro-
sjektet MariClim samarbeider
forskere fra 7 land for & forsta

De atlantiske vannmassene inneholder naring med mindre energi,

Klimaendringer forventes a fgre til endringer i vannmassene

vest for Svalbard, og dermed a pavirke fordelingen av plankton i
sjeen. Hvilke konsekvenser har dette for sjgfugl som beiter i disse
omradene? Forskere fra 6 fagdisipliner i 7 land samarbeider for a finne

sammenhengene.

disse komplekse sammenhen-
gene i et avgrenset geograf-
isk omrade, neermere bestemt
Kongsfjorden utenfor Ny-Ale-
sund med tilstotende sokkel-
omrade.

- Vi har mye tidligere inn-
samlede data fra dette omréa-
det, forklarer prosjektleder
Geir Wing Gabrielsen fra
Norsk Polarinstitutt. Studier er
blitt gjort her innenfor oseano-
grafi, havis, marin okologi og
sjofugler. - Blant annet finnes
det tidsserier for fordelingen
av dyreplankton i fjorden, pre-
siserer han. Gabrielsen har selv
studert sjofugl i omradet siden
1980-tallet.

I tillegg til de histo-
riske dataene gjores det na
eksperimenter som skal kaste
lys over sammenhengene slik

Foto: Geir Wing Gabrielsen

og dette innebzrer at sjgfuglene ma spise desto mer for & overleve. unger per kull.
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12006, som var et spesielt varmt ar, produserte krykkja faerre

de observeres i dag. Prosjek-
tet bestar av seks delprosjekter,
som ser pa forholdene knyttet til
henholdsvis hav, havis, plante-
og dyreplankton, fisk og sjefugl.
Hvert delprosjekt skal lage en
delrapport over sine konklu-
sjoner, som til slutt skal sam-
menfattes til en syntese.
- Dette er et komplekst system
med mange innbyrdes sammen-
henger, sier Gabrielsen. Ved
& avgrense det geografiske
omradet og Kkonsentrere oss
om to sjofuglarter, haper vi &
begrense systemet slik at vi
kan péavise hvordan endringer
i havstrommene péavirker over-
levelse hos sjefuglene.
MariClim ble startet hesten
2005 som ett av NORKLIMAs
koordinerte prosjekter pa effek-
ter av klimaendringer. Prosjek-

Foto: Geir Wing Gabrielsen
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Forskerne tror at alkekongen vil reduseres i antall i et varmt

Foto:Ingrid Gabrielsen

Prosjektleder Geir Wing Gabrielsen.

tet har midler ut 2008.

- Det er ganske unikt at for-
skere fra s& mange ulike fag-
disipliner har et sa tett samar-
beid, bemerker Gabrielsen.
NORKLIMAs mal med slike

.

Foto:Ann Harding

1

klimascenario.



MariClim:

+ Marine Ecosystem consequences
of climate induced changes in
water masses off West-Spitsbergen

+ Prosjektperiode: 2005-2008

+ Prosjektleder: Geir Wing
Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt

Prosjektledelsesgruppe:

» Haakon Hop (Norsk Polarinsti-
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Academy of Science
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store koordinerte prosjekter er nettopp a
fa til denne type koblinger.

Innstremning av to havmasser

Kongsfjorden ligger slik at det er inn-
stromning fra bade arktiske og atlantiske
havmasser. Dette gir gode muligheter til
& studere hvordan fysiske og biologiske
forhold i havstremmene endrer seg med
klimaet. Forskerne i MariClim prever na
& pavise hvordan klimaendringer pavirker
stromnings- og utvekslingsforholdene
mellom vannmassene ved sokkelskranin-
gen og i det indre av fjorden.

Det siste tidret er det blitt observert var-

mere lufttemperaturer i middel pd Sval-
bard, og dermed ogs& mindre atmosfeerisk
avkjoling i havet. Samtidig har det veert
innstremning av varmere atlantisk vann i
de nordiske hav.
- Vi undersgker om dette resulterer i at
mer atlantisk vann kommer inn i fjordene
pa Svalbard, forklarer oseanograf Vigdis
Tverberg ved Norsk Polarinstitutt. - Med
okt innstremning av atlantisk vann far
man et varmere klima i fjorden, legger hun
til.

2006 var et spesielt varmt ar, med haye
lufttemperaturer og laveste malte istyk-
kelse og isutbredelse i Kongsfjorden.

- Dermed fikk vi tilgang til data som vi
ikke hadde tidligere, sier Tverberg.
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Forskerne oppseker sjgfuglene pa hekkeplassene sine og
individmerker dem.

I fronten der de to havmassene mgotes,
er det flere muligheter for hva som kan
skje. Blandingsmekanismene er styrt
av flere faktorer, slik som atmosfeerisk
avkjeling, vind, og stremmen sin tendens
til & folge bunnkonturer. Malingene viser at
Kongsfjorden veksler mellom tre tilstander,
som avhenger av samspillet mellom disse
faktorene. I den ene ytterligheten er fjor-
den isolert fra atlantisk innstremning, og i
den andre ytterligheten far den en bra til-
forsel av store mengder atlantisk vann.

- Det mest vanlige er en mellomtil-
stand, med innstremning av atlantisk vann
i dypere deler av fjorden, sier Tverberg.

Sjofuglenes tilgang til mat

Forskerne tror at stremningsforhold-
ene i fjorden har en direkte innvirkning
pa fordelingen av dyreplankton og fisk i
omradet, som igjen forventes & pévirke
levevilkarene til sjofuglene. For & pavise
dette, blir det gjort feltarbeid for & male
forekomster av dyreplankton og fisk pa
bestemte steder i fjorden. I tillegg samles
prover for & bestemme lipidinnhold og
energi til ulike byttedyrarter.

- Generelt har det veert antatt at det ark-
tiske vannet er best for fuglene, forklarer
Gabrielsen. - Sjofuglene trenger store
mengder energirik dyreplankton og fisk
for & kunne mate sine unger. De atlan-

tiske vannmassene inneholder naering med
mindre energi, og dette innebaerer at sjo-
fuglene ma spise desto mer for & overleve,
sier han.

En viktig matkilde for flere sjofugler
i omradet er polartorsk, som finnes i de
arktiske havmassene. I det marine labora-
toriet i Ny-Alesund gjor MariClim-forskere
studier som skal gi kunnskap om hvor-
dan temperaturendringer pavirker polar-
torsken.

Overvaking av sjofugler

Parallelt med disse studiene studerer
Gabrielsens team bestandene til to
sjofuglarter, nemlig alkekonge og kryk-
kje. De onsker & pavise sammenhenger
mellom endringer av byttedyr i fjorden og
endringer i disse fuglebestandene. Totalt
finnes det om lag 15 000 par av sjofugler
i Kongsfjord omridet. Mattilforselen til
disse to artene befinner seg pa ulikt niva
i neeringskjeden, og det kan derfor for-
ventes at de blir pavirket pa ulik mate av
endringer av byttedyr i fjorden.

Alkekongen er avhengig av dyreplank-
ton med heyt lipidinnhold. Forskerne
tror at denne arten vil reduseres i antall i
et varmt klimascenario. For eksempel ma
alkekongen spise tre ganger sa mye nar til-
gangen pa raudate endres fra hyberboreus/
glacialis med mye energi til finmarkikus,
som inneholder mindre energi.

Krykkja vil antakelig ogsd pavirkes,
men denne spiser ogsd polartorsk og
andre arter av dyreplankton, og effek-
ten kan derfor bli mindre dramatisk. Det
er derfor viktig & forstd rovdyr-bytte rela-
sjonene mellom polartorsken og de ulike
dyreplankton artene. P4 denne maten
haper forskerne & péavise sammenhenger
mellom klimaendringer og mattilfersel for
sjofuglene.

- Vi oppseker sjofuglene pa hekkeplass-
ene sine og individmerker dem, forteller
Gabrielsen. - I tillegg kan vi méle energi-
forbruket og matinntaket til enkelte fugler
ved & injisere merket vann som bestar av
hydrogen (tritium) eller oksygen (oksy-
gen-18), forklarer han. Etter to degn
fanges fuglene inn igjen, og sporene av
det merkede hydrogenet og oksygenet gir
informasjon om hvor mye energi fuglen
har brukt og hvor mye mat den har spist.

Det er for tidlig & konkludere om effek-
ter pd bestandene pa de to fugleartene.
Men observasjoner i 2006, som var et
spesielt varmt ar, viste noen endringer
i forhold til det vanlige mensteret. Alke-
kongen hekket 14 dager tidligere enn nor-
malt. Krykkja hekket som normalt, men
produserte feerre unger pr kull. - Krykkja
har normalt 1-3 egg i reiret, men i &r med
darlig mattilfersel klarer ikke foreldrene &
fo opp alle ungene, forklarer Gabrielsen.

Koordinering gir muligheter

Prosjektleder Gabrielsen har siden midten
av 1980 tallet studert sjofuglers fysiologi
og okologi. I 1994 avsluttet han sin dr.
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grad knyttet til sjofuglers energetikk. Siden
begynnelsen av 1990-tallet har han jobbet
med Kkartlegging og effekter av organiske
miljogifter i Arktis. MariClim prosjektet
har gitt Gabrielsen en mulighet til & koble
forskningen sin opp mot oseanografi, havis
og marin ekologi.

Na far Gabrielsen muligheten til &
knytte kontakten mellom forskningen i
MariClim og sine studier knyttet til miljo-
gifter, gjennom et nylig innvilget prosjekt
innenfor det Internasjonale Polararet. I
prosjektet "COPOL” skal forskerne studere
sammenhengen mellom klimaendringer og
forurensninger i polaromradene. Vil klima-
endringer fore til okt transport av foru-
rensning til Arktis? "COPOL” er et stort
internasjonalt prosjekt der Norge deltar
sammen med 11 andre land. I dette pro-
sjektet samarbeider Norsk Polarinstitutt
med de fleste institusjoner i Polarmiljo-
senteret (NINA, NILU og Akvaplan-niva)
med CIENS-senteret i Oslo, samt med
NIVA i Oslo og NTNU i Trondheim.

- Det er spennende & kunne koble vér
forskning knyttet til miljegifter mot
den forskningen vi gjer i MariClim, sier
Gabrielsen. - Det er mange ting som
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Med gkt innstromning av atlantisk vann far man et varmere klimascenario i Kongsfjorden.

henger sammen her, og gjennom
koordineringen i MariClim har vi
en mulighet til & ga litt grundig til
verks for & prove a forstd sammen-
henger. Utfordringen blir & koble de
ulike delresultatene sammen til slutt,
avslutter han.

Hvor gode er
framskrivningene av klimaet?

| et kort innlegg i tidsskriftet Science nylig sammenlikner Stefan Rahmstorf og medarbeidere
observerte endringer av CO_-konsentrasjonen i atmosfaeren, global middeltemperatur og
havnivastigning siden 1990 med tidligere framskrivninger av de samme stgrrelsene (Rahmstorf
et al, 2007). Framskrivningene har tildels undervurdert faktiske endringer fram til i dag.

Knut H. Alfsen

Framskrivningene er tatt fra FNs klimapa-
nels tredje hovedrapport fra 2001 (IPCC,
2001) og ble i hovedsak laget pa slutten
av 1990-tallet. Pa grunn av tregheter i inn-
samling og publisering av observasjoner,
kan man anta at modellframskrivningene
ble gjort uavhengig av de observerte data.
Sammenlikningen mellom observasjoner
og framskrivninger er derfor en sammen-
likning av uavhengige storrelser.

Dessverre er perioden med sammen-
likning kort, fra 1990 og til 2006. Det gjor
det vanskelig & trekke bastante konklu-
sjoner siden observerte trender lett vil
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kunne domineres av naturlige og stokas-
tiske variasjoner over en sd kort tidshor-
isont. Med slike forbehold kan likevel

“Dessverre er perioden med sammen-
likning kort, fra 1990 og til 2006.”

sammenlikningen si oss noe om hvorvidt
klimamodellene fra starten av dette arhun-
dre faktisk klarte & beregne klimautviklin-
gen.

Den relativt kompliserte Figur 1 sam-

Karin Totland

er kommunikasjonsradgiver i Norges forskningsrad,
med kommunikasjons-ansvar for blant annet
NORKLIMA, og medlem av NORKLIMAs Cicerone-
redaksjon (kt@forskningsradet.no).

Foto: Geir Wing Gabrielsen

menfatter resultatene i tre paneler som
omhandler henholdsvis CO,-konsentras-
jon, temperatur og havnivastigning.

Utviklingen i CO,-konsentrasjon fra
1973 og frem til i dag (manedsmiddel og
tilherende trendverdier) sammenliknes
med framskrivninger av CO,-konsentrasjon
i henhold til fem utslippsscenarier utviklet
av FNs klimapanel (IPCC, 2000), se egen
boks. I store trekk finner vi godt samsvar
mellom observasjoner og framskrivninger,
serlig for scenariene med storst utslipp.

I den midtre delen av figuren sammen-
liknes global arlig middeltemperatur fra to
ulike rapporteringer av slike observasjoner
og tilherende trender med framskrivninger.
Det gra feltet angir spredningen pa
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Det gverste panelet viser utviklingen i manedsmidlet C0,-konsentrasjon, som malt pa
Mauna Loa, Hawaii, sammen med tilhgrende trendverdier (heltrukne kurver). Stiplete
linjer er framskrivninger i henhold til fem utslippsscenarier utviklet av FNs klimapanel.
Midtre panel viser global arlig middeltemperatur fra to ulike rapporteringer av slike
observasjoner samt trendene i disse: Den rade er fra NASA/GISS, den bla er fra Hadley
Centre, Climate Research Unit. De stiplete kurvene er framskrivninger der en har antatt en
klimafglsomhet pé 3 grader C. Det gra skyggefeltet viser hvordan framskrivningene endres
nar klimafglsomheten varierer mellom 1,7 og 4,2 grader C.| den nederste delen av figuren
vises havnivastigning malt ved tidevannsmalere (rad kurve) og ved hjelp av satellitter

(bla kurve). Framskrivningene er vist dels som stiplete kurver og dels som et gratt felt (nar

klimafglsomheten varierer).

framskrivningene nar klimafel-
somheten i framskrivningene
varierer mellom 1,7 og 4,2
grader C. Vi ser at de observerte
temperaturene ligger i ovre del
av det gra feltet, det vil si hayt
i forhold til framskrivningene.
Dette kan ha flere arsaker. Det
kan skyldes naturlige, stokas-
tiske variasjoner i klimaet. En
annen forklaring er at utslipp
av partikler og gasser, som
virker avkjolende pa klimaet,

har avtatt raskere enn det som
er antatt i framskrivningene.
En tredje forklaring er at den
antatte klimafelsomheten i
klimamodellene er for lav. Det
vil si at klimaet er mer folsomt
for utslipp av klimagasser enn
det vi til na har antatt.

I den nederste delen av fig-
uren vises havnivastigning
malt ved tidevannsmaélere (red
kurve) og ved hjelp av satel-
litter (bld kurve). Igjen viser

Utslippsscenarier fra FNs klimapanel
(IPCC)

FNs klimapanel (IPCC, 2000) utviklet rundt artusen-
skiftet et sett med om lag 40 scenarier som viste mulige
forlep av klimagassutslipp de neste hundre ar under
forutsetning om at det ikke settes inn tiltak mot slike
utslipp. Scenariene ble grupper i fire sakalte scenario-
familier:

Familie A1: En globalisert verden der det legges mest
vekt pa 4 sikre skonomisk vekst. Denne familien er
videre delt i underfamilier i henhold til valg av energi-
teknologi:

A1FI: En fossilt basert familie

A1T: En familie basert pa klimavennlig teknologi
(inkludert satsing pa kjernekraft)

A1B: En balansert versjon av A1FI og A1T
Familie A2: En verden som fragmenteres og der det
legges stor vekt pa lokale lgsninger for & sikre gkono-

misk vekst.

Familie B1: En globalisert verden der kultur og miljo
vektlegges i storre grad enn i A-scenariene.

Familie B2: En fragmentert verden der lokal kultur og
det lokale miljoet settes hoyest.

de heltrukne kurvene trenden
i utviklingen og det gra feltet
angir  framskrivninger = nér
klimafglsomheten varierer. Det
gar klart frem at den observerte
havnivastigningen er vesentlig
storre enn fremskrivningene.
Mens malt havnivastigning de
siste 15 ar er pa 3,3 mm/ar, er
beste anslag fra framskrivnin-
gene pa bare 2 mm/ar.

Selv. om sammenlikning
av observasjoner og modell-
framskrivninger over en sa kort
periode som det er snakk om
her nedvendigvis gir begren-
set informasjon, er det likevel
grunn til & frykte at klima-
modellene faktisk i noen grad
undervurderer hvor fort og
hvor mye klimaet kommer til &
endre seg framover.
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Kartlegger kommuners sarbarhet for klimaendringer

Framtidige klimaendringer kan by pa mange utfordringer for norske
kommuner. Blant annet vil kommuner matte forholde seg til en risiko
for endringer i havniva og stormflo, mer intens nedber, endring i flom-
forhold og snemengder, og flere episoder med kraftig vind.
www.cicero.uio.no/webnews.asp?id=10793

Vil ha statsstattet teknologiutvikling

- Vi trenger en storstilt teknologiendring for & mete klimautfordringen,
sier forskningssjef Knut H. Alfsen i Statistisk sentralbyrd. Han mener
staten ma betale.

www.cicero.uio.no/webnews.asp?id=10792

Hering om Lavutslippsutvalgets rapport

Les CICEROs hgringsuttalelse om Lavutslippsutvalgets rapport
“Et klimavennlig Norge”.

www.cicero.uio.no/webnews.asp?id=10791

Lzer av Sveriges klimadugnad

Fem klimapolitiske utfordringer til den redgrenne regjeringen fra TOI-
forsker Tore Leite og CICERO-forsker Jonas Vevatne.
http://www.cicero.uio.no/webnews.asp?id=10792

Energi for det 21.drhundre

Hva skal Norge prioritere av forskning og utvikling pa energisektoren
i dette d&rhundret? Regjeringens strategigruppe Energi21 skal ha svaret
klart 1. februar 2008. Gruppen kjorer en apen prosess og ensker inn-
spill, kommentarer og debatt pA www.energi21.no.

Nettstedet lanseres 12. april.

Klimakalender

26TH SESSION OF THE
INTERGOVERNMENTAL
PANEL ON CLIMATE CHANGE:
4.mai 2007. Bangkok,
Thailand.
http://www.ipcc.ch/

EWEC 2007 EUROPEAN WIND
ENERGY CONFERENCE AND
EXHIBITION:

7.-10.mai 2007. Milano,
Italia.
http://www2.ewea.org/

THIRTEENTH CONFERENCE OF
THE PARTIES TO THE UNFCCC
AND SECOND MEETING OF
THE PARTIES TO THE KYOTO
PROTOCOL:

3.- 14.desember 2007. Sted
ikke bestemt.
http://www.unfccc.int

Kilde: www.iisd.org/
calendar/

Cicerone blir KLIMA

Cicerone feirer 15 &rs jubileum i ar. Det som startet som
et nyhetsbrev fra CICERO Senter for klimaforskning har
utviklet seg til et norsk tidsskrift for populeervitenskapelig
klimaforskning. I lepet av 2006 fikk vi 1 000 nye abon-
nenter, og vi satser pa & na stadig nye lesergrupper. Bade
innhold og form har endret seg i arenes lop, og tiden er ni
moden for & ga et grafisk steg videre.

Neste nummer vil du derfor mete det nye Cicerone, som vi
har valgt & kalle KLIMA - vi gnsker at navn og innhold
skal ga hand i hand. Vi har ogsa valgt en moderne magasin-
layout som vi haper vil falle i smak. Men innholdet vil fort-

Vil havet stige?

satt veere det samme - artikler med godt faglig innhold i en g~
lettfattelig form.

lllustrasjonen viser et eksempel pa hvordan en
Redaksjonen  forside kan se uti ny grafisk design.
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